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التحكم المبرمج 
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أساسيات التحكم المبرمج 
1-1 مقدمة 
صنع أول جهاز تحكم مبرمج في شركة(جنرال موتورز )عام 1986 وكان اللسهاز في بادئ 


الأمر يحل محل المفاتيح الكهر ومغناطيسية أنة لم يكن قادرا على تحقيق متطلبات الشركة 
المصنعة ولكنة كان في الحقيقة بادرة خير في صناعة الحاكمات القابلة للبربحة 3012816ئمع12:0 





65 11منامم0 عأعمآ وال تطورت فيما بعد و انتشرت بكثرة في جميع ميادين الصناعة و ف 
الفرة ما بين (1974 : 1970) و نتيجة للتقدم التقئ في صناعة الميكروبروسسيور أصبحت 
الحاكمات القابلة للبربمة 81.08 أكثر مرونة و ذكاء و اصبح من السهل على الفنيين 
والمهندسين الذين ليس هم دراية كلية بعلوم الكمبيوتر و الإلكترونيات الرقمية التعامل معها. بل 
وأصبحت هذه الأجهزة قادرة على القيام بالعمليات الحسابية و المنطقية و تحسنت لغتها عن ذي 
قبلء 

أما في الفيزة ما بين (1979 : 1975) حدث تقدم كبير ف صناعة الحاكمات القابلة لليربحجة 
واشتمل هذا التطور على زيادة سعة الذاكرة و عدد المداخل و المخارج الرقمية بل ارتقى استخدام 
هذه الأجهزة من التحكم الرقمي إلى التحكم التناظري حيث أصبح من السهل عمل برنامج 
لاستخدام أجهزة التحكم المبرمج لتحل تمل حاكم تناسبي تفاضلي تكاملي 718 للتحكم ف 
فة أو سرعة محرك ... الح وكذلك أصبح من السهل 2 
ذاكرة خارجية و أصبح من الممكن تغيير البيانات سابقة التخزين أثناء التشغيل . فأصبح بوسع 
المشغل تغيير ثوابت المؤقتات الزمنية و العدادات ...الخ بدون إيقاف العملية الصناعية كما كان في 
السابق ونتيجة لتطور علوم الاتصالات في هذه الفترة . أصبح من الممكن استخدام بجموعة من 
أجهزة التحكم المبريحة للعمل سويا في شبكة محلية للتحكم في مصنع كما لو كانت جهازا واحدا . 
وأيضا من الممكن عمل تقارير وافية عن الإنتاج و الصيانة والأعطال بواسطة الوحدات الطرفية مثل 





أي برنامج في وحدة 





درجة حرارة 





الطابعات وتخدم هذه التقارير إدارات المصانع لتحسين معدل الإنتاج ونتيجة هذه التطورات 
المذملة الي حدثت في الفيرة الأعيرة حلت أجهزة التحكم المبرمج 2105 محل المي كمييوتر 
]نام 1ر00 7101 ف معظم التطبيقات الصناعية . 

أما في الثماتينات فتنافست الشركات المصنعة في تطوير صناعة أجهزة التحكم الممرمج وكان 





نتيجة التطورات الحائلة في تقئيات صناعة أجهزة التحكم المبرمج 8].©05 ما يلي :- 
-١‏ أصبحت تكلفة الجهاز منخفضة إلى الحد الذي يسمح باستخدامه بدلا من عشرة مفاتيح 
كهرومغناطيسية 16619(/5 عناع2ع70712اء216 . 
ا 5 من الممكن استخدام أجهزة التحكم المبرمج 5 ]2 صغيرة الحجم ف التحكم 
التناظري . 
7- أصبح من الممككن توصيل أجهزة التحكم المبرمج مع أجهزة الدخل التناظرية مثل الإزدواحات 
الحرارية و أجهزة قياس الرطوبة والانفعال التناظرية ... ال . 
4- ظهرت أحجام مختلفة من الحاكمات القابلة للبربمة 5 8110 فمنها ما يكون عدد مداخلة 
ومخارحه 10فقط و منها ما يصل عدد مداخلة ومخارجه إلى 8000 . أما سعة ذاكرتها فتبدأ من 
118 (واحد كيلو بايت) . 
ه- تم تحزئة أجهزة التحكم المبرمج 55 20 إلى أقسام منفصلة 140010168 بحيث أصبح من 
الممكن تفصيل جهاز التحكم المبرمج 21055 تبعا الحجم المشروع (العملية الصناعية ) . 
أما التطورات الهائلة في تقنيات البريحة لأجهزة التحكم المبرمج 21125 فقد أدت إلى ما يلي :- 
١-استخدام‏ لغات يسهل على من ليس له دراية علوم الحاسبات استخدامها . 
- استخخدام لعات عالية المستوى تشبه في نظمها لغة البيسيك ‏ ©1851 . 
7- إمكانية تحديد الأعطال و تعديل البيانات المدخلة أثناء تشغيل العملية الصناعية . 
4- أصبح زمن الاستجابة لأجهزة التحكم المبرمج 81105 يصل إلى ملي ثانية لكل كيلو بايت 
من برنامج المستخدم . 
7١-١‏ مصطلحات فنية 
فيما يلي أهم اللصطلحات الفنية في هذا الكتاب :- 
١-الإشارة‏ العاظرية [دمع51 وملدسم 
وهي إما أن تكون إشارة جهد أو إشارة تيار و تعطي القيمة العددية للإشارة مدلول عن كمية 
معينة على سبيل المثال جهد الخرج لمولد تاكو مستمر مثبت على محور دوران المحرك المطلوب 
قياس سرعته فإذا كان سبة تحويل مولد التاكو 77 3200 وكان حرج مولد التاكو 517 
يعن هذا أن سرعة المحرك تساوي  -:‏ _ 
21-300*5-1500 
والجدير بالذكر أن إشارات الجهد التناظرية عادة تتراوح ما بين (/101+ :0) أو (/13 :0) أو 


2 


(/ا5 : 0) أما إشارات الثيار التناظرية فعادة تتراوح ما بين (لشرتط 20 : 4) . 


؟'-الإشارة الرقمية [هموذة اهانونط 


+247 +24 

وهي إشارة جهد وتكون قيمة جهد الإشارة الرقمية ]1 
017 أو /243 على سبيل المثال الجنهد المنتقول عبر 0 
ريشة تلامس فإذا كانت ريشة التلامسس مفتوحة 0 
كان الجهد المتقرل 037 إذا كانت الريشة مغلقة 
كان الممهد المتقول/7 24+كما هر نبين 
بالشكل(1-1) . ل لأس 

0 

)١-1( الشكل‎ 


ا-حالة الإشارة الرقمية اهمعذ5 اداتونط 
50 37 

فإذا كان جهد الإشارة الرقمية / 0 يقال أن 3 أ 
حالة الإشارة 0 أي منخفضة 1016 و إذا كان 
جهد الإشارة الرفمية 7/7 24+ يقال أن حالة 1 9 
الإشارة الرقمية 1 أي عالية 111811 كما هر مرضح الشكل )1-١(‏ 
بالشكل(١-)‏ . 
4-الخانة رالبت) اتا 








وهر مكان تخرين حالة إشارة رقمية واحدة إما 0 أو 1 كما هر 


مبين بالشكل )7-١(‏ . 





ه-البايت 1380119 
يتكرن البايت من ثماني خانات 133]5 8 


5 0-0 حك 
يخزن فيهم ثماني إشارات رقمية كما بالشكل 





(ححم) . 





+-الكلمة (38/0127 

تتكون الكلمة من ( 16) خانة يخزن فيها حالة (16) إشارة رقمية أي أن الكلمة تتكرن من 
عدد (2) بايت . 
/ا- المسجلات +11130151151 

وهي أماكن لتخزين البيانات في صررة 0 أو 1 وهى تنكون من خانة واحدة أو أربع خائلت 
أو 16 خانة وتوجد المسجلات داخخل معالخ أجهزة التحكم المبرمج وسيتضح وظيفتها في اللباب 
الثاني . 
6 الأعلام 11405 

ويطلق عليها أحيانا ريليهات تحكم داخلية وإلؤزذاع1 أهناضه© أقمرعان1 أو وحدات 
التخزين الداخلية 84351675 و يتكون العلم من خانة واحدة 1311 و يخزن فيها حالة العمايات 
الوسيطة في صورة 0 أو 1 و توجد الأعلام في الذاكرة الداحلية لأجهزة التحكم المبربحة 
وحدات التخحزين الداخلية (الأعلام) على سبيل المثال 


1000.1,1*0.2* 
151.0,1*1.11*1 2 









1 

0 
15100.0,5100.1,100.2-:: 

0 


ْ النظم المختلفة للأعداد و الأكراد 5دعارة عه سا2‎ 7-١ 
إن معرفة القارئ بالنظم المختلفة للأعداد و الأكراد يسهل عليه التعامل مع الحاكمات‎ 
القابلة للبربحة و أجهزة الحاسبات بصفة عامة و قبل البدء في سرد النظم المختلفة للأعداد والأكواد‎ 
-: سنشير إلى بعض المصطلحات الت تستخدم عادة مع نظم الأعداد المحتلفة هي‎ 
إن أي عدد يتكون من مجمرعة من الخانات 5]لعز2‎ -١ 
؟- كل نظام أعداد له أساس ثابت و له مجموعة أعداد أساسية‎ 
يمكن تحريل أي نظام أعداد إلى النظام العشري للأعداد و المستخخحدم ف حياتنا اليرمية و ذلك‎ -+ 





باستخحدام المعادلة التاا 
+32]يى + أ8 رح + “امم ع2 





7 حيث إن :- 


العدد العشري المكافئ 2 
الأعداد الأساسية حت اذ مث 
الأساس 8 


١-م-١‏ نظام الأعداد العضرية وتعدادريب]2 لحصدءء2 


الأعداد الأساسية 2 9, ,0,12 
الأساين 10 
فيمكن القول أن العدد العشري 456 يساوي 
*6*10+ !10 *ك+ 102 *4دوك4ه 
ويستخحدم النظام العشري ف ترقيم عناوين أوامر برنامج المستخحدم في بعض أجهزة التحكم المبرمج 


١-م-5‏ نظام الأعداد الغائية ‏ عع طدسسك2 يمممنظا 


الأعداد الأساسية 0.1 
الأساس 7 
مغال :- حول العدد الثنائي (10110110) لمكانئة العشري 
182 دهن 2+ 2271 »1ج 2 *0 ج2512 1جك2 270 1س2 


و تستخدم بعض أجهزة التحكم المبرمج نظام الأعداد الثنائي للتعامل مع الأعداد . 
١-م-م‏ نظام الأعداد الثمانية وتعطصبل2 لهاء0 


الأعداد الأساسية _ ا 0 
الأساس 8 
مثال :- حول العدد الثماني و(1763) لمكافئة العشري 
ور(1067)-7و*تباو*مبةع*7بة1*8عج 
وتستخدم الأعداد الثمائية لزقيم المداخل و المخارج و الأعلام لأجهزة التحكم المبرمج فمثلا إذا 
كان عدد مداخل جهاز تحكم مبرمج 81.055 (24) مدحل و عدد مخارجه (16) مخرج وباعتبار 
أن 1 ترمز للمداخعل » © ترمز للمخارج فإن المداخخل و المخارج ترقم كالآتي :- 


أولا المداخل :- 
07 1200102 
1 11201112 
27 123202 





ثانيا المخارج :- 
327 222.2) 
43 222 22) 


4-1-١‏ نظام الأعداد السداسية عشري ترعداتصبلة لمسكعلم11 


الأعداد الأساسية ‏ 12,17, ,© ,3 به,5,6,7,8,9ر0,1,2,3,4 
وفيما يلي المكافئ العشري للأعداد الأساسية الست الأخيرة 


إعاناما 0-م 
5-14 15-1 
15م 012 


الأساس 16 
هثال :- حول العدد السداسي عشر 16(:6) لمكافتة العشري 
422(6) ع 6*169+أ16*م+ 221*162 
وتستخدم بعض أجهزة التحكم المبرمج النظام السداسي عشر ف عنونة أوامر برنامج التشغيل 
وكذلك للتعامل مع الأعداد . 
١1-"17-ه‏ الأعداد العشرية المكودة ثنائيا ( 8:07) 


يمكن تمثيل الأعداد العشرية,بأعداد حيث إن أي عدد عشري أساسي أي يتكون مسن خانة 
واحدة يمكن تمثيله بعدد ثنائي له أربع خحانات 3 
مثال :- حول العدد العشري 7493(:0) لعدد عشري مكود ثنائيا 
معو(0011 1001 0100 0111)- ور(دودج) 
حيث إن :- 
1001-9 0111-7 
0011-3 0100-24 


وتستخدم بعض أجهزة التحكم المبرمج الأعداد العشرية المكودة ثنائيا في التعامل مع الأعداد 
5-7-١‏ العمليات الحسابية للأعداد الشائية 
إن العمليات الحسابية المختلفة (الدمع و الطرح و الضرب والقسمة ) على الأعداد الثنائية تشبه 
مثيلتها على الأعداد العشرية 





أ-قواعد الجمع بالنظام الثناني 





1 0 0 
1+ + 0+ 
الناتج 0والباقي 1 10 1 0 
ب- قواعد الطرح بالنظام الشعاني 
0 1 1 0 
1 1- 0- 0- 
11 0 1 0 


الناتج 1 بعد استعارة 1 
ج- قواعد الضرب في النظام الثعائي 
1 1 0 0 
- 50 51 0* 
1 0 7 
د - قواعد القسمة في النظام الشنائي 











0/1-0 
1/11 
4-١‏ الأنواع المختلفة للحاكمات 
يوجد نوعان من الحاكمات المستخدمة في التحكم في العمليات الصناعية و ذلك تبعا لنظرية 
عملها و هما كما يلي :- 
١-حاكمات‏ غير قابلة للبرمجة . 
؟-حاكمات قابلة للبرمجة . 
١-4-١‏ الحاكمات غير القابلة للبريجة 


وهذه الحاكمات إما درائر منطقيةواذنات© عأع م1 أو دوائر تحكم بالمفاتيح الكهرومغناطيسية 
كاأنء تلن عنأممع 2درهراء 816 أما درائر التحكم المنطقية فهي تتكون من عناصر إلكترونية 
ترصل معا مثل البوا ابات المنطقية 63165 عذعمآ1 والقلابات 5م8110-510 و العدادات 

00112655 الموقتات الزمنية ل يك 
أما دوائر التحكم بالمفاتيح الكهر ومغناطيسية فتحتوي على الأجهزة التالية مفاتيح كهرومغناطيسسية 
لداع ذا10280ء6 1 رالمؤقنات الزمنية والعدادات ...الح 

و الشكل )5-١(‏ يبين البوابات المنطقية الأساسية و مكافتها من دوائر التحكم با ملفاتيح قفي 
الشكل (أ) فإن اللمبة 111 تساوي 1 إذا كانت حالة 51 تساوى 0 والعكس بالعكس ربمكن 


تمثيل ذلك ببوابة 200715) مدخلها 51 و مخرجها 111 . 
وف الشكل (ب) فإن اللمبة 111 تضيء عند الضغط على الضاغط 51 وتنطفئ عند إعسسادة 
الضاغط 51لرضعه الطبيعي أي أن حالة 111 تكون 1 عندما تكون حالة 81 مساوية 1 
والعكس بالعكس و يمكن تمثيل ذلك ببوآبة (135لا) مدخلها 81 ومخرحها 111 وف الشكل حب 
فإن اللمبة تضئ عند الضغط علي الضاغط 51 أو الضاغط 52أو كليهما أي أن حالة 111 
تكون 1إذا كان حالة الضاغط 51 أر الضاغط 52أو كليهما يساوي 1ومكن تمثيل ذلك ببرابة 
01مداخلها 51,52 و مخرجها 111 . 





























ا به 
:8 سو 
لتل] هع هاو وبماج لبو 
م 1 
١‏ 
4 م 
52 +51 
3 
2 اي ككل 1 بر عو 
0 
لده 2-4 52 
1 ور 
13 3 
5-5 د 
الشكل (١1-ه)‏ 


7-4-١‏ الحاكمات القابلة للبربجة 


إن لآ هي اختصار 101167اده00 عنوما عاطهاسهيومءط أي جهاز التحكم البرمج 
وأجهزة التحكم المبرمج هي أجهزة إلكترونية رقمية تستخدم ذاكرة قابلة للبربحة لتخزين برتنامج 
المستخدم و الذي يتكون من بجموعة من الأوامر لتحقيق وظائف معينة مفل البوابات المنطقية 
والمزقنات الزمنية و العدادات والعمليات الحسابية والمنطقية الخ وذلك للتحكم في العمليات 
الصناعية وف الشكل (5-1) منطط توضيحي لمهاز تحكم ميرمج وكما هو راضح من هذا الشكل 
أن جهاز التحكم المبرمج له عدة مدال توصل مع أجهزة المداخل مثل الضراغط والمفاتيح ومفاتيح 


























فهاية المشوار و المفاتيح التقاربية ومفاتيح العرامات الم وله أيضا عدة مخارج توصل مع أحهزة 
المخارج مثل ملفات الكونتاكتررات 0011801015 ولمبات البيان و امحابس الكهربية والأبواق 
الح وله أيضا مدل لتوصيل جهاز البربحة وذلك لإمكانية إدخال برنامج المستخدم حين 


' يستعرض ذاكرته الداخلية . 





محتويات الشكل )5-١(‏ :- 
أجهزة المداخل 
مكان توصيل كابل جهاز البريحة 
أجهزة المخارج 
جهاز التحكم الممرمج 4 
7-4-١‏ مقارنة بين الحاكمات القابلة للبريجة ودوائر التحكم بالمفاتيح 
الكهر ومغناطيسية 


5 2 


لمعرفة الفرق بين الحاكمات القابلة للبريحة و دوائر التحكم بالمفاتيح الكهرومغناطيسية إليك 
المثال التالي المبين بالشكل (1-/9) . 
فالشكل (أ) يعرض المخطط التقئ لعملية صناعية بسيطة تتلخص في أن المحبس الكهربي 1لا يفقح 
عندما يكون مستوى السائل في الخزان أقل من .ستوى العرامة 81 وق الشكل (ب) دائرة 


التحكم بالمفاتيح الكهرومغناطيسية والمستخدمة فى تعقيق الأداء المطلوب و فيما يلي قائمة الممل 























البرتامج المستخدم المطلوب إدخاله البيانات 2 العملية 
10.0 م 
2020 - 
5 
61 كه 81 
0 © 81 18 100 
2200 
من 1 005" 
1 ب ج 
الشكل (١1-/ا)‏ 
ولو افترضنا أننا نود تعديل أداء العملية الصناعية و ذلك بإضافة عوامة أخرى أسفل الخزان كما هو 
مبين بالشكل (8-1) . 
ع 
ويام 27 مه أ نمه 
2ه 9-3 
6 
1 
7 50220 - 
7 
1 ب 0-1 
الشكل )8-1١(‏ 


بحيث أن امحبس 1لآ لا يفتح إلا عندما“ينخفض مستوى السائل في الخزان عن العرامة 722 
ويستمر على هذا الحال إلى أن يمتلئ الخزان بالماء رصولا إلى العرامة 1881 و لتحقيق هذا الأداء يلزم 
تعديل دائرة التحكم بالمفاتيح الكهرومغناطيسية السابقة نتصبح كما بالشكل (ب) في حين أنة عند 
استخدام جهاز تحكم ميزمج فإنه يتم تعديل مخطط التوصيل مع اللنهاز ليصبح كما باش كل (ج) 
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ويعدل قائمة الحمل لبرنامج المستخدم المطلرب إدخخاله لتصبح كما يلي :- 


البيانات 2 العملية 
)د 
1.0 011 
2020 .0 
1 
12.0 لالش 
020 2 


ومن هذا المثال يتضح أنه لإحراء عملية التعديل عند استخدام دوائر التحكم بالمفاتيح 
الكهر ومغناطيسية تحتاج لتعديل دائرة التحكم ياستخدام مفتاحين كهرومغناطيسين 162,163 
بالإضافة إلى مفتاح العوامة 83 مع تعديل الترصيل ولكن عند استخدام جهاز التحكم المبرمج لم 
نحتاج إلا لتعديل البرامج فقط و لم نحتاج لتعديل مخطط الترصيل للجهاز سرى إضافة مفتاح عرامة 
. يوصل بأحد مداخل جهاز التحكم المبرمج الغير مستخدمة ومن هذا يتضح مرونة أحهزة التحككم 
٠‏ المبرمج عن دوائر المفاتيح الكهرومغناطيسية . 
4-4-١‏ مقارنة بين الحاكمات المبرمجة والدوائر المنطقية 


لمعرفة الفرق بين الحاكمات القابلة للبريحة والدوائر المنطقية إليك المثال التالي المبين بالشكل(4-1). 


53 


الاجم كناكم 





51 
52 





كي 
رد اج عير جه 








)8-١(لكشلا‎ 


الشكل (أ) يبين الرمز المنطقي لنتحب بيانات 01]10165©6ا84 .مدخلين 51,52 و الشكل (ب) 
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يبين الدائرة المنطقية المكافتة و يقرم منتخب البيانات بإخراج حالة المدخل الذي عنواته تمد بعالة 
الإشارة القادمة من دخبل العنوان 3 فمثلا إذا كانت الإشارة 0 فإن حالة الدحل 51 تنتقل إلى 
1 فإذا كانت حالة المدخحل 51 هي الخالة 0 فإن اللمبة 111 ستنطفئ و إذا كانت جالة 
المدخل 51 هي 1 فإن اللمبة 111 ستضيء أما إذا كانت الإشارة القادمة من 53 هي 1 فإن 
حنالة المدخل 82 ستنتقل إلى 111 والمدول )١-1١(‏ يوضح ذلك ٠‏ 


الجدول (1-1) 
الخرج 511 | العبران 53 
51 0 
52 1 











ويمكن تحقيق عمل منتخب البيانات باستخدام جهاز التحكم المبرمج و الشكل (ج) يوضح عنطط 
التوصيل بالمهاز وفيما يلي قائمة الحمل لبرنامج المستخخدم المطلوب إدخاله . 


البيانات ١‏ العملية 
10.0 م 
102 كالم 
0 
1 4 
10.27 4 
60 -_- 


فإذا احتجنا لتعديل عدد مداخل منتخب البيانات ليصبحرا ثلاثة مداخل بدلا من مدخلين فإن هذا 
يلزمه تعديل في الدائزة المنطقية كما هر مبين بالشكل ٠ )١٠١-1(‏ 

ففي الشكل (أ) الرمز المنطقي لمنتحب بيانات بثلاثة مداخل وفي الشكل (ب) الدائرة المنطقية 
المكافنة وني الشكل (ج) منطط الترصيل مع جهاز 210 ٠‏ 

















55 56 52-59 _أكاي 





























590 5 + د بدا ربد 
1 :0 
8 1 5 1 2 
0ط 
ل 
أ - 
الشكل )0١-1(‏ 
وفيما يلي قائمة الحمل لبرنامج المستخدم المطلرب إدخاله . 
البيانات العملية 
10.0 4م 
103 الثم 
10.4 لالم 
0 
101 م 
103 م 
1.4 للم 
0 
102 4 
103 الهم 
10.4 م 
20©) - 


وف هذا للثال يلاحظ أنة لبناء منتخب بيانات بمدخلين احتجنا لأربعة بوابات منطقية و لتعديق 
منتخحب البيانات ليصبح بثلاث مداخل بدلا من مدخلين احتجنا لثماني يوابات بدلا من أربع مع 
تعديل مخطط التوصيل كليا أما عند استخدام جهاز 21,0 لم نحتاج إلا لتعديل البرنامج ولم نمصاج 
لتعديل مخطط التوصيل لجهاز 281.0 سوى زيادة عد المداخل وهو مطلوب أيضا ف الدائرة 
المنطقية ومن هنا ينضح مرونة أجهزة التحكم المبرمج في التحكم عن الدوائر المنطقية . 
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اه عميزات أجهزة التحكم المبرمج 

هناك الكثير من المميزات نذكر منها ما يلي :- 

-١‏ التحكم المرن :- والمقصود بالتحكم المرن هو سهولة تغيير أداء العمليات الصناعية لمواكبة 
أي توسعات و ذلك بتعديل برنامج التشغيل و ذلك موضح بالتفصيل في الفقرة +-6-١‏ والفقرة 
الات بي 

؟-الصيانة واكتشاف الأعطال :- إن أجهزة التحكم المبرمج هي أجهزة إلكتزونية لذلك 
فهي لا تحتاج لصيانة و هي معدة لإعطاء بيان عن أعطالها تماما مثل أجهزة الحاسبات . 

ا-صغر الحجم مع إمكانياتا العالية :- إن أجهزة التحكم المبرمج صغيرة جدا مقارنة 
بالأنواع الأخرى من الحاكمات . فيمكن القول أن أجهزة التحكم المبرمج أبعاده 30*20*15 
ذه عكن أن يمل عل 400 مفتاح كهرومغناطيسي ٠‏ 30 عداد» 30 موقت بالإضافة إلى 
قدراته العالية للقيام بالعمليات الحسابية والمنطقية و المقارنة الخ 

5 - خصائصها لا تتوفر ني أجهزة الحاسبات المعتلدة :- إن أجهزة التحكم المبرمج معدة 
للعمل في البيئة الصناعية الت تتميز باختلاف كبير في درجات الحرارة والرطوبة ووجود ضوضاء 
عالية و اهتزازات شديدة و كذلك فهي مصممة علي أن يقوم بركيبها و بربحنها مهندس الموقع 
مثل المهندسين الكهربائيين الذين ليس لدهم مهارات خاصة بالإلكتزونيات الرقمية ولا علوم 
الحاسب 

0 يمكن أن معفل فاخل تسبكة:- يذكن استخدام جموغة'نن أسهرة النسكم المبرمع 
للتحكم في الماكينات المختلفة المكونة لخطوط الإنتاج ثم الربط بين هذه الأجهزة بواسطة شبكة 
محلية لاللقمة يتم من خحلالما تبادل البيانات اللازمة للتشغيل و الشكل )١١-1(‏ يبون خخطي إتتناج 
يتم التحكم ف كل منهما يهاز تحكم مبرمج © و يتم تبادل البيانات بين جهازي التحكم 
المبرمج من خلال شبكة اتصالات محلية . 





الشكل (11-1) 
5-4-1 استخدام أجهزة التحكم المبرمج 
ثملت استخدامات أجهزة التحكم المبرمج جميع ميادين الصناعة تقريبا على سبيل المثال صناعة 
الزجاج و الصناعات الكيميائية البترو كيميائية و صناعة الحديد والصلب وصناعة ١‏ 
جد والبتزو در 2 ف 
الأغذية والأدوية و صناعة السيارات وحطات توليد الكهرياء ‏ الح . 


ررق وصناعة 


والشكر (11-1) يعرض مخطط ترضيحي لرحدة لحام أتوماتيكية تستخدم ف أحد مص انع 
السيارات ويمكن التحكم فيها براسطة حهاز تحكم مبرمج ا . 
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والشكل )١١-1(‏ يعرض غخطط توضيحي لوحدة تعبئة قارورات في أحد مصانع الأدوية 
تستخدم جهاز تحكم ميرمج حيث يتم في هذه الوحدة عادة عمليات مثل تحديد مراقع 
وناععاء1 رفحص 1071اع12506 ومراقبة 1101101108 وعد 0010211118 وإعطاء تقارير 


م . 





الشكل (38-1), 
والشكل )١4-١(‏ يعرض عفطط توضيحي لطاولة تقسيم 1006108 ف أحد الورش تستخدم 


جهاز تحكم مبرمج . 





)١4-1١( الشكل‎ 


8-١‏ تركيب أجهزة التحكم المبر 


يت ركب جهاز التحكم المبرمج ©1”16 من 








©7210 معالح العمليات الخسابية‎ -١ 
. وحدات ربط المداخل الرقمية  ع36)عام] أنامها لقاتولط‎ -1٠ 


- وحدات ربط المداعل التماظرية ععذلىعاه1 أنامها وملهمث . 


4 - وحدات ربط المخارج الرقمية 68ن1ى!12 أناصان0 [هاتقلط 


ية عمقاوعامآ الامان0 عملدمم 





إحدات 
و 1 





و يوحد نوعان من أجهزة التحكم المبرمج وهما : 

النوع الأول :- هي أجهزة التحكم المبرمج المنكاملة عزإل[) 001712804 حيث ترحد جميع 
العناصر السابقة في غلاف واحد و تستخدم هذه الأجهزة للتحكم في العمليات الصناعية الصغيرة 
والشكل )١5-١(‏ يعرض تمرذج للمهاز تحكم مبرمج متكامل من صناعة شركة 51617685 طراز 
585-1011 ومرصل معه وحدة توسعه عملا) 120355107 لزيادة عدد الداحل والمخارج 


فالجهاز الأساسي ]لزنا 0001101 (الأيسر) يحتوي على 12 مدخل و 20 مخرج رقمي . 





الشكل )1١8-1(‏ 
النوع الثاني:- أجهزة تحكم مبرمج بحزأة عمن”1 200010160 حيث يخصص غلاف لكل عنصر 
من العناصر المكونة للمهاز التحكم المبرمج و يسمى 24001016 فيوجد موديرل لمصدر القدرة 
/اممناك ]20:6 وموديول لوحدة المعالجة المركزية [81© وموديرل مداخل رقمية [1181]8 


أنامة] وموديول عفارج رقمية انانز]نا0 8[1]زْع121 وموديرل مداخل تناظرية انام12 48018108 


وموديرل مخارج ج تناظرية نا انا 0 4118108 بالإضافة إلى بجموعة من موديولات الرظائف 
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الخارجية مثل موديول عداد خارجني وموديرل موقت خارحي و مرديول أعطال خارجي ومودييل 
طابعة الخ و الشكل )١١-١(‏ يعرض تمرذحين توضيحين لأجهزة التحكم المرمج المخرأة . 





الشكل (15-1) 


بوفي الشكل (17-1) مخطط مبسط يبين تركيب أجهزة التحكم المبرمج بصفة عامة . - 





65 57 100 


4 و ليله 


71 
67000 5 0014001 


م 









































3 14 5 
الشكل (1-/011) 
حيث أن :- 
مسار جهد 917+ 1 مصدر القدرة 9 
مسار الأرضي 6111© 2 المصدر الكهري 10 
مسار البيانات 2454 2 3 أجهزة مداخل رقمية 11 
وحدة ربط المحارج الرقمية ‏ 4 أجهزة مخارج رقمية 12 
“وحدة ربط المداخل الرقمية ‏ 5 ذاكرة نارحية 13 
وحده المعالجحة المركزية 6 وحدة البريحة 14 
الذاكرة الداخلية 7 بيفة 15 
العالج 8 
والشكل )18-١1(‏ يبين مخطط توضيحي لمهاز تحكم مبرمج من النوع المتكامل مزود بعدد 2بايت 
مداخل وهمن- ‏ 0.7 1000101 
27 1201 
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11811 41 

و عدد بايتهن مخارج رقمية واهم :- 
37 , 3.1©, 03.0 
417 1., 04.0 


2 501 502 50 4 


كه 


5| 


4 
امم 
ضب] .مر 


مطإيو 
قمر 



















































































. 
1 8 م8 7م 27 م] راسم 
10 11 
8 20 
0 1 كبن 
1 2 © 3ط 82 1ل 6لا 5 0 3 72 ا 8 
ع8 








الشكل (18-1) 

وكذلك فإن هذا الشكل يرضح أجهزة المداخل الرقمية 2610/1565 الامل18 بمداخل المهاز حيث 
يتم تغذيتها يجهد /241+ من مصدر جهد داخخلي بالمهاز وكذلك فإن هذا الشكل يوضح طريقة 
توصيل أجهزة المخارج الرقمية 5عن1/اع12 أنام!ن01 مخارج المهاز كذلك طريقة تغذيه اللهاز 
يعصدر جهد /2201 متردد . 

© 1[ معالج العمليات المركزية‎ ١-0-١ 

يتكون معاج العمليات المركزية [011 من ثلاثة عناصر وهم :- 
ا أ- الذاكرة تمصع 81 


ب-المعاجج "امووع عوط 
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ج- مصدر القدرة ل ا 
علما بأن بعض الشركات المصنعة لأجهزة التحكم المبرمج تفصل مصدر القدرة عن معالج العمليات 
المركزية 8210© . 

أولا الذاكرة الداخلية 

تصنع ذاكرة أجهزة التحكم المسيرمج الداخلية من شرائح أشباه الموصلات 511 
0115 0020106055 وعناك نوعان من أشباه الموصلات المكونة للذاكرة الداخلية للجهاز 
التحكم المبرمج وهمائ- 
١-ذاكرة‏ القراءة العشؤائية 18014 :- 
ويخزن في هذه الذاكرة نظام التشغيل لمهاز التحكم المبرمج وهذه الذاكرة لا يستطيع المستخدم 
الرصول إلى محتوياتها كما أن هذه الذاكرة تحتفظ يمحترياته تحت أي ظروف . 
لا-ذاكرة القراءة و الكتابة العشوائية 104[11:- 
وهذه الذاكرة تفقد محترياتقا إذا انتقطع مصدر التيار الكهربي عنها و يمكن الاحتفاظ بمحترياتقا 
عند انقطاع مصدر التيار الكهربي عنها باستخدام بطارية لما مكان معد في أجهزة التحكم الممرمج . 
وتقاس سعة أجهزة التحكم المبرمج بسعة 1881/1 ها فإذا كانت سعة جهاز تحكم مبرمج 11613 
يعني هذا أن سعة ذاكرة 2604 له 13 1024 و يخزن ف ذاكرة 1840/1 حالة المداخل والمخارج 
اللحظية والقيمة الحارية للموقتات والعدادات وحالة وحدات الذاكرة الداخلية و5813 
و الشكل )١4-1(‏ يبين محنويات الذاكرة الداحلية و يلاحظ أن الذاكرة الداخلية تقسم إلى عادة 
أقسام لتخزين حالات كلا من :- 


١-المداحل‏ الرقمية ه-القيمة الخارية للمؤقتات 
-المدخل التناظرية >-القيمة لدارية للعدادات 
-المخارج الرقمية /احالة الأعلام 

+ - امخارج التناظرية -برنامج التشغيل . 
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حالة المداخل الرقمية 
احالة المداحل التناظرية 
القيمة الدارية للمؤقنات 


القيمة الجارية للعدادات 


حالة الأعلام 











بيانات النظام 
الشكل (19-1) 

ثانيا المعاجم تدوووعءممرم 

يصنع المعالم من شرائح أشباه الموصلات و يقوم المعالح بالتحكم في تنفيذ برنامج المستخدم 
آحذا قِ الاعتبار حالة المداخل اللحظية و كذلك القيمة الحارية للمؤقنات الزمنية و العدادات و 
كذلك حالة الأعلام ثم إعطاء أوامر تشغيل المخارج والي تستقر في المساحة اللخصصة لخالة 
المخارج اللحظية في الذاكرة الداحلية الث رمنها الي وحدة ربط المخارج ثم الي أجهزة 
المخارج و سيتضح وظيفة العال عند 
قوائية دورة التشغيل في الفقرة (١-/9ا)‏ 
والشكل )٠١-1(‏ يعرض صورة 
لشريمة المعلجم 8088 بعد نزعها من 
حهاز ©آ1ط . 
أما الشكل (11-1) فيعرض مرديول 
وحدة معالخة مركزية طسراز [81© 
3 من إنتاج شركة 51600675 
وفيما يلي أهم مواصفاته الفنية :- 





سعة الذاكرة الداخلية /الش1 الشكل )١-1١(‏ 
0 جملة 
. الذاكرات الخارجية ابي تستخدم معها 
1 01م 
زمن تنفيذ العمليات الثنائية 1.6 
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زمن تنفيذ عملياث الكلئات ‏ 125 


زمن للسح 5005 
عدد الأعلام المتاحة 25360 
عدد المؤقتات المتاحة 128 
عدد العدادات المتاحة 128 


عدد المداخل والمخارج الرقمية المتاحة 
ل ج الر 

256 
لرية المناحة 
322 
جهد المصدر 44+ 
التيار المستهلك 14 
نوع البطارية الستخدمة معه ‏ ليثيرم 


عدد المداغعل والمخخارج الثنا 








الشكل (١1-1؟)‏ 


ويحتوري []08 علي مركمين 12]055ن(7إنا6عة 2 كلا منهما يتكون من 16 خانةوهما 


يستخخدما في إجراء العمليات الحسابية و المنطقية و المقارتة والنقل و التحميل و الشكل )55-1١(‏ 





يبين مركمي جهاز التحكم المبرمج و كذلك يمتري (81© علي أربعة مسجلات 0201]108© 


5 رهما كما يلى :- 















































الشكل (17-1) 
١-مسجل‏ حالة العمليات الثنائية 181,0 :- ويخزن فيه نتيبحة العملية الثنائية '131886 
مهنا ويعم0. 
مسجل الحالة الموجية 2001) :- وتكون حالته 1 عندما تكون نتيجة العملية الحسابية أو 
الإزاحة أو التحويل موجبة . 


مسجل الخحالة السالبة 00© :- وتكون حالته 1 عندما تكون نتيجة العملية الممسابية أو 
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الإزاحة أو التحويل سالبة . 

4-مسجل العمر ”03/1 :- وتكون حالته 1 عندما يكون هناك باقي بعد إحراء العملية 
الحسابية أو الإزاحة أو التحويل . 

والشكل )51-١(‏ يبين عنطط الوظيفة لمهاز التحكم المبرمج [55-1001 من إنتاج شركة 
5165 نآاطع 




































|| بانات | السسادات | الؤقتات | الأعلام | حلة | حالة | برتامج ا 
|| تسم ترج | سمل | لتخم | | 
أ 0 | 11م أ 
ْ خا أ 
+ أ 
0 ا 
الذاكرة الخارجية أ 
كادتراني أ الوحدة الحسابية لآم 
| 





01 











: 

ا الموديولات موديولات المداخل موديولات المداخل ْ 
٠‏ | الوظيفية (عداد والمخارج النتاظرية | والمخارج الرقمية ا 
]| |مرقت > ال أ 
أ 1 














5-6-١‏ وحدة ربط المداخل الرقمية ععدلرع)م1 نمم امانونط 


وهذه الوحدة مسئولة عن جهد الإشارات القادمة من أجهزة المداخل لتتناسب مع حهد 
التشغيل لل 0213© والذي يساوي /91+ و الشكل (4-1؟) يعرض موديرل مدال رقمية مسن 
إنتاج شركة 51603625 . 
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و فيما يلي أهم مواصفاته الفنية :- 


عدد المداخل المتاحة 8 
دول اللسور 4+ 
حهد الإشارة العالية 7 3:ظ1 
جهد الإشارة المنخفضة 0:57 


أما الشكل (١-8؟)‏ فيوضح فكرة عمل موديول ربط المداخل 


الرقمية فعندما تغلق ريشة جهاز المداخل الرقمية 51 يضئ 





الدايور الضوئي 191 للدلالة على وصول إشارة عالية وكذلك 
يضئ الدايرر الضوني 192 فيتحول الترانزيستور الضوني 11 
الحالة الوصل وتصل نيضة عالية عبر بوابة النفي لشميت 811 إلى 
مسار البيانات 2454 لتصل إلى []02 الموصل مع نفس 








للسار . 
١-ه-"‏ وحدة ربط المخارج الرقمية اوه 
80 
علسله]8 أنمغن0 لمغايوتم ف | 

و هي الوحدة المسئولة عن قنيئة جهد الإشارات العَاد 1 

من []8© حي يناسب عمل أجهزة المخارج الزقمية 

مثل الكونتاكتورات أو لمات البيان أو الصمامات 02 

الكهربية أو الصمامات الإتجاهيه أو الأيراق . ا 
ل 
جستحتم 

0 [8 














والشكل (15-1) يعرض موديرل عفارج رقمية من إنتاج 
شركة 51622605 . 


أهم مواصفاته الفنية :- 

عدد المخارج المتاحة 8 

جهد المصدر 1 

هد المترج العالي 4+ 
جهد الخرج المنخفض 487+ 

أفمى 37 الول و الفمتل 12 100 

أقصى تيار مسحوب من أجهزة المخرج كلها 44 

تيار الخرج الأقصى للمخخرج الراحد 14 

لا يرجد حماية ضد القصر على المخارج 

نوعية الخرج ترائريستور 





والجدير بالذكر أنة يوجد ثلاثة أتواع لمخارج وحدات 
الربط الرقمية وهم :- 0 
١-خرج‏ على مفتاح كهرومغتاطيسي (ريلاي) [2اع15 

١-خرج‏ على ترانزستور 115150 

-خرج على ترياك 1 0 

والشكل (1-/77) يبين فكرة عمل وحدات ربط المخارج الي خرجها ريلاي (الشكل أ) والي 
خخرحها ترانزستور (الشكل ب) والي خرجها ترياك (الشكل ح) علما أن وحدات ربط 
المخارج الي خرجها على ريلاي تستخخدم عند عدم الماجة لسرعات عالية عند الوصل والفصمل 
مع أجهزة المخارج الي تحتاج لتيارات عالية ووحدات ربط المخارج الى خرجها ترائزستور 
تستخدم عند الحاجة لسرعات عالية و تيارات منخفضة و وحدات ربط المخارج الي خرجها 


ترياك تستخدم عند الحاحة لسر عات عالية و تيارات عالية . 
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الشكل (١-/1ا)‏ 
١-ه-4‏ وحدة ربط المداخل الحاظرية ‏ ع6ه]تيء)1]2 غنامه1 وماهمة 


يوحد ثلاثة أنواع من وحدات ربط المداخل التناظرية وهم كما يلي :- 
١-وحدات‏ مداخل تناظرية تعمل بإشارات تيار كبدط 20 :0 
؟-وحدات داخل تناظرية تعمل بإث ارات جهد 7/7 0:1 أو /7 0:10 
-وحدات مداخل تناظرية تعمل يمقاومات متغيرة 162 0:100 
فقي حالة الحاكمات القابلة للبريحة أو الجزأة فانه يتم اختيار موديولات ربط المداخخل التناظرية تبعا 
لترعية المهسات 17386010565 المستخدمة في العملية الصناعية حيث تتواجد المجسات في ثلالة 
عو و 
١-بمسات‏ تيار وهي تعطي تيار يتراوح ما بين (شخصط 0:20) 
بحسات جهد وهي تعطي جهد (/0 0:10) أ (/ا 0:1) أر (/51 :0) 
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؟-بحسات غير فعالة وهي عبارة عن مقاومة تتغير قيمتها تبعا لقيمة الكمية المقاسة و منهاما 
تتراوح مقارمته ما بين (1»2 0:100) . 


والشكل (١-8؟)‏ يعرض موديول مداخل تناظرية من صناعة شركة 5160615 


أهم المواصفات الفنية :- 
عدد اللداخل 4 
مقاومة الدخل 501 


يتم توصيل ال ملفات عن طريق موصلين 

جهد الدخل المسمرح به لكل قناة 107 0:10 

جهد المصدر الكهربي اللاي 

و الشكل (55-1) يبين فكرة عمل الأنواع المختلفة لوحدات 
ربط المداخل التناظرية و الى تغذي بإشارة جهد (الشكل أ) 
وإشارة تيار (الشكل ب) و ,مقاومة متغيرة (الشكل ح) علمأ 
بأن كلا منهم تحتوي علي وحدة تحويل إشارات تناظرية إلى 
رقمية 1 / لل لتحويل إشارات الدخخل التناظرية إلى إشارة 


رقمية تناسب وحدة []21© . 








51 82 





65 

















9-1١ الشكل‎ 
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١-ه-ه‏ وحدات ربط المخارج العاظرية ععهلرع)م1 أنام)ن0 وملاهمم 


يوجد نوعان من وحدات ربط المخارج التناظرية و هم كما يلي :- 
١-وحدات‏ ربط مخارج تناظرية ها تيار خرج يتراوح ما بي (4ئةتر 0:20) 





-وحدات ربط مخارج تناظ 





به شا جهد خرج يتراوح ها بي (77 0:10) 

ففي حالة الحاكمات القابلة للبربحة و الجزأة فإنه يتم احتيار موديول المخارج التناظرية تبعا لنوعية 
أجهزة المخارج التناظرية المستخدمة فإذا كانت تعمل بإشارة تيار من (7838 0:20) يتم اختيار 
النوع الأول وإذا كانت تعمل بإشارة جهد من (/7 0:10) يثم اختيار النوع الثاني وهكذا . 
والشكل )50-١(‏ يعرض أموذج لمرديرل مخارج تناظري بقناتين خرج من( /7 5: 1) من إتقاج 
شركة 5160625 وف ما يلي أهم المواصقات الم 





عدد قنوات الخرج 2 قناة 
مقاومة الحمل الصغرى 232.12 
عدد أطراف الخمل 2أر 4 
يوجد حماية من القصر 

حهد المصدر الكهري 41+ 
جهد الخرج لكل قناة 7 5+:0) 
تيار القصر خم 30 





الشكل (70-1) 
والشكل (١-1؟)‏ يبين فكرة عمل وحدة ربط المخارج التناظرية علما يأنها تحتوي على وحدة 
تحريل من إشارات رقمية /تناظرية .19/6 لتحريل إشارات الخرج الرقمية لوحدة []7© إلى إشارة 
تناظرية تناسب الحمل . 
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الشكل (71-1) 


1-ه-5 وحدة مسارات الاتصالات الصبكي8 صمتافق أستستصره0. 


وتقوم هذه الوحدة بتوفير مسارات الاتصالات اللازمة بين معالج البيانات المركزية []2© 
ووحدات ربط المداخل والمخارج الرقمية والتناظرية 





وتوفر هذه الوحدات ثلاثة أنواع مختلفة لمسارات الاتصالات وهم :- 


-مسار البيانات كداكآا مادم 
مسار العنوان كسا ددع للم 
“مسار التحكم كنا اومن 


وي حالة أجهزة التحكم المبرمج الحزأة فإن وحدات مسارات الاتصالات توصل تتابعيا مع موديول 
0210 ثم يتم تركيب موديولات المداخل والمخارج المختلفة فوق وحدات مسار الاتصالات فمثلا 
شركة 51612675 تصنع وحدة مسار اتصالات لأجهزة التحكم المبرمج طراز 55-1001 
,55-1031 , 55-1021 توقر مسارات الاتصالات لمرديولين مختلفين سواء مداخل أو مخارج 
رقمية أو تناظرية أو غيرهما كما بالشكل )75-1١(‏ حيث أن :- 

توصل بوحدة مسار الاتصالات السابقة 1 


توصل يوحدة مسار الاتصالات التالية 2 


مقابس وضع المرديورلات 





4 3 
الشكل )75-1١(‏ 
والشكل )©5-١1(‏ يعرض تموذج لمهاز تحكم مبرمج بحزأ طراز 0ا55-100 من إنتاج شركة 


5 حيث أن :- 


مصدر القدرة 1 قضبان أو ميجا تنبت فرقها المرديرلات 
وحدة المعالحة المركزية 71 2 وحدة ذاكرة نخارحية 57 
موديولات مداخل و مخارج وموديول طابعة 3 مكان ترصيل كابل وحدة البربحة 8 

9 4 


وحدة مسارات الاتصالات مكان وضع بطارية ليثيوم 
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16811 1001م 
00111150111215 10010 


11 


التحكو الفيرهع 
1] 565510 - الجزء الثانى 
مبدأ عمل أجهزة التحكم المبرمج 


5 - 01257 1/200 .ومع .نا 


5-١‏ مبدأ عمل أجهزة التحكم المبرمج 


تتفي (71© لبرنامج التشغيل وكذلك زمن استجابة جهاز 








أولا تنفيذ برنامج ١‏ 
التنفيذ برنامج التشغيل الموجود ف 800/1,غ1 تقوم وحدة المعالمة المركزية []07 بإجراء 
العمليات الآتية :- 
١-عند‏ بدأ تشغيل جهاز 11.0 تمسح حالة المخارج في الذاكرة لتضبح 0 . 
؟-تنقل حالة المداخل الحقيقية من أحهزة المدال إلى المساحة المخصصة لا في 114014 في صورة 
0و 1. 
ا-ينفل برنامج التشغيل خطوة خخطرة مع الأخذ في الاعتبار حالة المداخل المعزنة في الذاكسرة 
وليست اللحظية و كدلك حالة وحدات الداكرة و القيم الحارية للمؤقنات الزمنية و العسدادات 





الح وتنقل نتائج تنفيذ البرنامح إلى المساحة المخصصة لمالة المخارج في الذاكرة . 





4-تنقل حالة المخارج من الأذاا لمخارج الفعلية . 

. ه-تكرر المنطوات 42527 بصفة دورية . 

والشكل )”5-١(‏ يبين مراحل تنقيد برنامج التشغيل . 
ثانيا زمن الاستجابة 016 ة1' عودرودروء 18 


يعرف زمن الاستجابة لأجهزة التحكم المبرمج بأنه الزمن اللازم لإحداث تغيير ف حالة 








المحارج عند حدوث تغيير ف حالة المداخمل اللحظية ويساوي هذا الزمن بحموع الأزمنة الآتب 
١-زمن‏ استجابة أجهزة المداخل . 

؟-زمن استجاية أحهزة المخارج . 

ا-زمن تنفيذ البرنامج وهو يتراوح ما بين (515 1:8) لكل 1683 1 من البرنامج . 
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المخارج الفعلية 


























برنامج 
أول خطوة 
أخر خطوة 
4 
المحارج تل عالبع ليذ 
البرنامج إلى الذاكرة 











0 الشكل )74-1١(‏ 
/-١‏ لغات أجهزة التحكم المبرمج 
إن لغات أجهزة التحكم المبرمج هي لغات منخفضة المستوى في العادة إعاع.1 108 
5ع سعصم] و فيما يلي أهم لغات أجهزة التحكم . 
-١‏ الشكل السلمي عه 122006 وهي تشبه درائر التحكم الأمريكية حيث تحصري 
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على ريش مفتوحة و أخرى مغلقة تشبه ني نظمها السلم وكذلك فهي تحتوي على مخارج 

تشبه ملفات الكونناكتورات ولقد قامت الشركة المصنعة لأجهزة التحكم المبرمج بتطوير هفذة 
اللغة باضافة بعض العمليات الوظيفية وال تختلف ف نظمها من شركة لأرى مثل المؤقنات 
الزمنية . والعدادات و عمليات المقارنة و الإزاحة و العمليات الحسابية و المنطقية و حاكمسات 
(211 والساعات المبريحة - 








- قائمة الجمل أقأمآ )5]:161160 :- وتتكرن هذه اللغة مسن عنصرين وهما العملية 
دمتامرعم0. والبيانات 10818 على سبيل المثال 10.0 ل فالعملية هي 4 أي ((01اه) و 
البيانات هي 10.0 أي المدخل (10.0) 

+- الشكل المنطقي "051 :- هذه اللغة تستخدم ف بنائها الرموز المنطقية للبوابات المنطقية 
وكذلك بعض العمليات الوظيفية و المستخدمة في الشكل السلمي . 

؛ - خريطة التدفق التتابعية ]ع10 8 © :- وهذه اللغة تستتحدم لعمل برامج العمليات الصناعية 
والي تتكون من بجموعة من المراحل التابعية وهي تشبه لحد كبير خرائط التدفق الستخدمة 
أثقاء إعداد برنامج الكمبيوتر 

و تقوم بعض الشركات المصنعة لأجهزة التحكم المبرمج باستخدام لغات عالية المستري تشبه في 

نظمها لغة البيسك 516 خصوصا عند عمل اتصالات بين بجمرعة من أحهزة التحكم المبرمج 

في شبكة محلية [الهسآ وف الحقيقة تختلف لغات أجهزة التحكم المبرمج السابقة في نظها من 

شركة لأخرى و لكنها اختلافات بسطة و معرفة القارئ باللغات المسستخدمة في هذا الكتاب 

ستمكنه إن شاء الله من التعامل مع أي جهاز تحكم مبرمج بسهولة و يسر خصوصا بعد الاطلاع 

على دليل استخدامة  .‏ , 

و عادة فإن معظم أحهزة التحكم المبرمج يمكن أن تعمل بمعظم اللغات السابقة و لكسن إمكانية 

استخدام أي لغة يعتمد على :- 

. نوع جهاز البربحة المستخدم ( ارحع للفقرة ؟-0)‎ -١ 

- إمكانيات الشخص القائم بعمليات البربحة فمثلا مهندسي و فين الكهرباء يفضلون الشكل 
السلمي و مهندسي و في الالكترونيات يفضلون الشكل المنطقي أو قائمة الدمل أو خريطة 


التدفق التتابعية . 





“1 نوعية العملية المطلوب تنفيذها و زمن تنفيذ البرنامج المطلرب فمثلا لغفات أحهزة 721.0 
ا انخفضة يفضل استخدامها ف العمليات الثنائية و المؤقتات الزمنية والعدادات وعمليات 
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المقارنة والإزاحة والحسابات و الحاكمات (211 والساعات المبربحة ...ال في حين يفضل 
استخدام اللغات العالية في تدول و نقل المعلومات و عملية الاتصالات بين بجموعة الأجهزة الطرفية 
ف الشبكات المحلية لالكمآ . 

8-١‏ اختيار أجهزة التحكم المبرمج 

هناك بعض المواصفات الفنية لاختيار أجهزة التحكم المبرمج نذكر منها مايلي :- 

١-عدد‏ المداخل الرقمية و التناظرية المطلوبة . 

-عدد المحارج الرقمية و التناظرية المطلوية . 

+-أعداد واتراع العمليات الوظيقية المتاحة . 

4-سعة ذاكرة 1801/1 لجهاز 21.0 تبعا لحجم البرنامج المطلرب . 

ه-زمن تنفيذ البرنامج لكل 113 1 من حجم البرنامج . 

*-نوعية الذاكرة الداخلية المهاز 21.6 علي سبيل المثال (1/1ل12.4 01405) فهي مناسبة للعمل 
بالبطاريات عند انقطاع التيار الكهربي لأنها تستهلك قدرة صغيرة حذا أو هي 1م الى 
علما بأن أحهزة ©.21 تحتوي على ذاكرة 11814 لتخزين البيانات الي تتغير بصفة مستدركة . 
/ا-هل جهاز ©.21 من النوع المتكامل 00120301 (إذا لم يكن مترقع حدوث تطورات 
مستقبلية في العملية الصناعية )؟ 

+-هل جهاز ©.21 من النرع المجزأ 2001010 (إذا كان مترقع حدوث تطورات ممستقبلية في 
العملية الصناعية ) ؟ 

-هل جهاز 21.0 يتعامل مع اللغات المنخفضة المستوى فقط أو المنخفضة والعالية أيضا ؟ 
٠-هل‏ جهاز ©.81 قادر على التحكم في سرعة المحركات فهر مزود بحاكم تناسبي تفاضلي 
تكاملي ؟ 

١-هل‏ جهاز 21.0 غير قادر على النحكم في سرعة المحركات ؟ 

١-هل‏ جهاز 210 قادر على إعطاء تقارير مفصلة عن الإنتاج 706242108/ناء120 ؟ 

١-في‏ أي ظروف يعمل جهاز 821.0 (درجات حرارة عادية-مرتفعة-يوجد اهتزازات أو لا 
يرحد ) ؟ 


4 ١-هل‏ جهاز ]2 قادر على إعطاء تقارير مفصلة عن الأعطال الي تطرأ به عاوعدزم2[28 ؟ 
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-١5‏ هل جهاز 81.0 سيعمل داخل شبكة محلية ؟ و هل سيعمل تابع أو قائد ؟ ر ماهر نوع 
الموافق 101611806 الذي يلزمه لربطه مع الشبكة ؟ 
و الملحق رقم )١(‏ يعرض المواصفات الفنية لأحهزة 55 ©]8 المناسبة تيعا للمراضصفات الفنية 


المطلوبة . 


36 


الأجهزة المصاحبة لأجهزة التحكم المبرمج 


١-7‏ أجهزة المداخل الرقمية 
وهذه الأجهزة توصل يهداخخل أجهزة التحكم المبرمج الرقمية ر تعطي بيان عن ظروف التشغيل 
للعمليات الصناعية أو الآلة وكذلك مكن المشغل من إعطاء أوامر 
الضواغط والمفاتيح 
وجميع هذه الأجهزة تحتوي على ريش تلامس إما مفتوحة طبيعيا 079 أو مغلقة طييا 24 
أو ريش قلاب 00 و فيما يلي أهم أجهزة المداخل الرقمية . 





من خلال يجموعة 





١‏ -الضواغط اليدوية 05]أناظ راونط 

؟-للفاتيح اليدوية ع5 

1-مفاتيح هاية المشوار الميكانيكية كعطء511 الصسنة 
4-للفاتيح التقاربية عط 51/1 [المتعاممم 
ه-الخلايا الضوئية 5ااءع0 مامطط 
>-مفاتيح العرامات 5عطء 51 )مم1 
/ا-مفاتيح الضغط 5عء 1 /لاة عناووعوط 
8-مفاتيح درجة الحرارة 1102 
9-مقاتيح التدفق 5عاع البو سوام 


1-7 الضواغط والمفاتيح اليدوية 


تتشابه الضراغط و المفاتيح الانضغاطية في أن كلا منهما يختوي على بجموعة من ريش التلامس 
منها الريش المفتوحة طبيعيا 110 ومنها المغلقة طبيعيا 710 أما الفرق بينها ففي خواص التشغيل 
فالمفتاح الانضغاطي عند الضغط على رأسه يعكس ريش تلامسه فتصبح الريشة المفترحة طبييبا 
210 مفتوحة والعكس بالعكس و يظل الحال على هذا الرضع حت بعد إزالة الضغط على وأس 
اللفتاح ولكن عند الضغط مرة ثانية على رأس المفتاح تعود ريشة تلامس امفتاح لرضعها الطبيعي 
أما الضاغط فيعكس حالة ريش تلامسه أثناء الضغط على رأسه فقط رلكن بمجرد إزالة الضغط عن 
رأسه تعود ريشة تلامسه لرضعها الطبيعي و في الشكل )١-7(‏ قطاعين لضاغط يحتوي على ريشة 
0 ر أخرى 0 ف وضعين مختلفين الأول في الوضع الطبيعي (الشكل أ) والنان ف وضع 
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الشكل (1-5) 


و توحد عدة صور من الضواغط مثل :- 








ضاغط تشغيل 0101 - ضاغط إيقاف 081 - ضاغط طرارئ 1300618630 وكذلك ترحد 
عدة صور من المفاتيح مثل :- 

المفاتيح الانضغاطية- المفاتيح الدوارة ذات الموضعين-المفاتيح الدوارة ذات الثلاث مواضع الخ 
-المفاتيح الدوارة ذات القفل . 

والشكل (؟-5)عدة تمازج لرؤوس الضواغط والفاتيح . 


( الرؤوس ) 
و 22 










الشكل (7-1) 


والشكل (5-17) يعرض الرموز الكهربية العالمية للضواغط والمفاتيح . 








9 2 1 13 
3 أ زار 0 لكيام امسق 
1 3 014 14 
مفتاح بثلاثة مواضع مفتاح بوضعين ضائغط طوارى* 





الشكل (19-”) 


والجدول )١-5(‏ يوضح الألوان الخاصة بالضواغط واستخدامها 





الجدول (1-1) 
اللون الاستخدام 
أجمر إيقاف 5000 - إيقاف الطرارئ لإعمع8 182161 1 
أعضر وأسود بدء تشغيل 51856 التشغيل 013 
أصفر إعادة دورة التشغيل للعملية الصناعية لبداينها 
أبيض أو أزرق فائح التحكم ف العملية الثائرية الي لا ترتبط بدورة تشغيل النظام 











واللمدول (5-؟)يبين الرموز الخناصة بالحركات و الي ترضع أحيانا على الضواغط 


الجدول (؟1-5) 
لومز المدلول الومق امدترن ]| 
ا سرحة حيةي مدخي | 9 عدررت ني هه تح 
جم سركة سشطية طى الاحماهمث افوصطاءد 


د 
احي شعي مره وسدة مت حر ٠‏ إس [عدوراة متسر معفير 


5 
احا سمركة سقطية سحدادة وترددية . 


2222011 
ال [مصا مورت ض مامدا م> تفن 
عقسهة 
كه | الدورات فى الاماحون نيلأست يعن مفيعة فعسم 


والجدول (7-5) يعرض رموز التشغيل رالي توضع أحيانا على الضوا اغط أو لمبات البيان. 
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الجدول (م) 
الرمز للدلول | الرمر الدلول 


9 ا 9 0-0 
00 
00 


7-1-1 مفاتيح فاية المشوار الميكانيكية 


إيناف طوارئ ولونه أحمر 




















بكسب ةالكتورة 





وتستخدم هذه المفاتيح إما في التحكم ف الأجسام المتحركة أو التحكم 
ويعمل مفتاح ففاية المشوار الميكانيكي نتيجة ضغط عنصر الفعل للمفتاح فتتحول ريش تلامسه 
المفتوحة طبيعيا 8/0 إلى مغلقة و الريش المغلقة طبيعيا ©/7 إلى مفترحة . 
و توجد عدة أشكال لرأس عنصر الفعل لما كما هر مبين بالشكل (؟-4) وهم كما يلي :- 
مفتاح بذراع يدفع باليد في أي اتجاه (الشكل أ) 
مفتاح بعجلة يمكن رفعها أو خفضها ضع خفضها تدفع بكامه تتحرك بمينا أو يسارا (الشكل ب) 
مفتاح بعجلة تدفع بكامة تتحرك يمينا أو ب يسارا (الشكل ح) 
مفتاح بعجلة تدفع بكامة تمحرك إلى أعلى (الشكل د) 
مفتاح بعجلة تدقع بكامة تتحرك يمينا (الشكل هم 


55 8 1 


م 
ع 4 
وعادة فإن عنصر الفعل للمفتاح يقرم بدفع ريش تلامس المفتاح و الي تكون في الغالب عبارة عن 
ريشتين 20+11 أو ريشة قلاب 00 والشكل (5-1) يبين قطاعين لمفتاح فاية مشرار 
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بخابور وعجلة هما حرية الحركة ف اتماه اليسار أحدهما في الرضع الطبيعي (الش كل أ) والنان في 
وضع التشغيل تحت ضغط كامة على عجلة للفتاح (الشكل ب) . 

















يق ود 
عنصر الفعل (خابرر يدفع بعجلة من الصلب) 1 كامة ترجيه أذرع الدفع 6 
جسم المفتاح ١‏ 2 ياي إرجاع 1 
ذراع دفع حامل الريشة المتحركة 3 ريشة متحركة 8 
ريشة مفترحة 4 حامل الريشة المتحركة ‏ 9 
ريشة مغلقة 5 


والشكل (5-1) رمرز مفتاح اية المشوار الميكانيكية فالرمز 1 لمفتاح غهاية مشوار بريشة قلاب 
0 و الرمر 2 لمفتاح شماية مشوار بريشتين ©171+ 140 


1 إا 11 

--1--ه -6 

2 إياا اف 
الشكل (5-1) 


"-1١-15‏ المفاتيح التقاربية معطء)5101 “رانم تدموط 


تنقسم المفاتيح التقاربية إلى ثلاثة أنواع تبعا لنظرية عملها وهم :- 
-١‏ مفاتيح تقاربية حنية و يبن عملها على توليد بحال مغناطيسي يتغير عند اقتراب حسم معدن 
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مغناطيسى مثل الحديد . 

-- مفاتيح تقاربية سعوية :- ويبين عملها على توليد بحال كهربي يتغير عند اقتراب جسم علزل 
اكهرييا متها . 

7- مفاتيح تقاربية مغناطيسية :- حيث 7 كس ريشة المفتاح عند اقتراب مغناطيس دائ 
وعادة فإن هذا المغناطيس يثبت على مكابس الأسطرانات الحرائية 

ميزات المفاتيح التقاربية :- 

- ليس يما أجزاء متحركة 

- عمرها لا يتأثر بعدد مرات التشغيل و الفصل و لا بمعدل التشغيل 

- لا تتأثر بالرطوبة ولا بالزيت ولا بالأتربة 


م لما 


- الها استجابة سريعة جدا عند اقتراب حسم غريب منها بما يقلل من التيار العابر وتستراوح 
مسافة إحساسها ما بين 2082 0:40 ولكل مفتاح تقاربي مسافة إحساس تعتمد على تصميمه 

و من العوامل المهمة في اختيار المفتاح التقاربي المناسب ها يلي :- 

-١‏ معرفة نوع الأجسام التي ستقترب من المفتاح :- فإذا كانت من الحديد يستخدم الوع 
الحني وإذا كانت عازلة كهربيا يستخدم المفتاح السعوي وإذا كان وضع أسطوانة يستخدم 
المفتاح المغناطيسي . 

- مسافة الإحساس :- وهي أكبر مسافة يشعر عندها المفتاح باقتراب جسم غريب منة ويقصوم 
حينئذ بتغيير وضع ريشة تلامس فتصيح المفتوحة طبيعيا 750 مغلقة والعكس بالعكس . 

و الشكل (7-1) يبون صورة لمفتاح حئ يستخدم في عملية عد براميل حديدية (الشكل أ) 

وصررة لمفتاح سعري يستخدم في عملية عد صناديق من الكرتون (الشكل ب) و صورة لمفقاحين 

مغناطيسيين يسبتخدما في تتبع وضع مكبس أسطوانة (الشكل ج) . 
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الشكل (-لا) 


والشكل (8-5) يعرض الرمرز العالمية للمفاتيح التقاربية فالرمز 1 لمفتاح تقاربي حثي و الرمز 2 








لمفتاح تقاربي سعري و الرعز 3 لمفتاح تقاربي مغتاطيسي 
11 |13 11 أده 11 أده 
8 ا 99 
2 أله 12 لاه 
6 0 
الشكل (8-1) 


4-1-1 مفاتيح الخلايا الضوئية 
تنميز الخلايا الضوئية عن المفاتيح التقاربية بمدى التشغيل الكبير الذي يتراوح ما بين عدة ملي 

مترات إلى عدة أمتار كما أنها تعمل مع أي نوع من الأحسام سواء كانت عازلة كهربيا أو موصلة 

كهربيا . 

ويمكن تقسيم الخلايا الضونية حسب أنظمة عملها إلى :- 

12 نظام الطريق الواحد :- حيث يثبت المرسل. 12051211168 والمستقيل 6علازعع‎ -١ 
للخخلية الضوئية عند ركين المنطقة المراد اكتشاف أي حسم غريب ير فيها و أقصى مسافة بين‎ 
المستقبل.و المرسل في هذا النظام ثلاثون مترا ويساعد هذا النظام على اكتشاف حركة‎ 
الأحسام الغير شفافة والغير عاكسة‎ 


؟- النظام الانعكاسي :- حيث بكون المستقبل و المرسل بجتمعين معا في غلاف واحد وتحقاج 
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الخلايا الضوئية الي تعمل هذا النظام لسطح عاكس و يتلخص مبد عمل هذا النظام على أن 
المرسل يرسل أشعة تحت الحمراء وعندما تصدم هذه الأشعة بالسطح العاكس ترتد لتسقط على 
المستقبل و هذا مثل الوضع الطبيعي . أما إذا مر جسم غريب بين الخلية والعاكس فإن الأشعة تحت 
الحمراء لن ترتد مرة أخخرى إلى المستقبل الموجود داخل الخلية . وهنا يتغير وضع ريشضة تلامس 
الخلية الضوئية و أقصى مسافة بين الخلية و العاكس عشرة أمتار . ويستخدم هذا النظام لاكتشاف 
حركة الأجسام الي تعكس الأشعة الضوئية . 
- النظام التقاربي :- ويوضع المرسل و المستقبل داخمل غلاف واحد بحيث أن المرسل يرسل 
أشعة فوق بنفسجية وعندما مر جسم غريب في نطقة عملها تصطدم هذه الأشعة لتسقط 
على المستقبل فيتغير وضع ريشة التلامس لمفتاح رأقصى مسافة بين الخلية و النسم الملتعحرك 
ثلاثون سنتيمترا و يستخدم هذا النظام لاكتشاف حركة الأحسام الشفافة والعاكسة 


والشكل (4-5) يوضح نظرية عمل هذه الأنظمة حبث أن - 


نظام الطريق الواحد الشكل (أ) 
نظام الانعكاسي الشكل (ب) 
نظام التقاري الشكل (ح) 
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6 3 
0 ْ 


سام الطرق. الواحصد 

















والشكل )٠١-1(‏ يعرض رمز حلية ضوئية غير قياسي حيث أن 41,82 أطراف ملف الخلية ر 
يوصلا يحهد المصدر أما 13- 14 فهيا أطراف ريشة مفتوحة طبيعيا 240 و الأطراف 11-12 
أطراف ريشة مغلقة طبيعيا ©24 . 
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11 |13 َم 


2| 14| 12 


)١٠١-5( الشكل‎ 


0-1-1 مفاتيح العرامات 









وهي تستخدم في التحكم في تشغيل المضحات الكهربية تبعا المستوى السرائل 
والذي يتم تحديده براسطة بجمرعة من مفاتيح العرامات مثبتة على مسستويات مختلفة ر+ 
استخدام مفاتيح العوامات لبيان مستوى السوائل دائحل الخزانات 
و الشكل )١١-1(‏ يعرض المسقط الرأسي النرعين من مفاتيح العوامات . 





مكبس يثبت أسفل الخزان ع 
كرة من البلاستك 


عمود 
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المفتاح 4 


وزن معاكس 
منسوب السائل 
خبل 

بكرة 


فالشكل (أ) لمفتاح عرامة بعمود ويستخدم عندما تسبب الضخات المستخدمة دوامات شديدة 


3 


> كت 


والشكل (ب) لمفتاح عوامة بحبل ويستخدم عندما تكون عملية الضخ خالية مسن الدوامسات 
والشكل )١17-1(‏ يبين الرموز الكهربية للأتراع المختلفة للعرامات فالرمز 1 لمفتاح عرامة بثلاثة 
أقطاب والرمز 2 لمفتاح عرامة بريشتين 10+10 والرمز ثلاثة لمفتاح عوامة بريشة قلاب 00 . 


1|353 13| 1 11 





00 2 © 


الشكل 00-5 
5-1-9 مفاتيح الضغط والخلخلة 
صممت هذه المفاتيح لتنظيم و مراقب الضغط والمنلخلة في دوائر الموائع (السوائل والغازات) 
وتحتوي هذه المفاتيح إما على ريشة تحكم كالمستخدمة في مفاتيح اية المشرار الميكانيكية أو تحتري 
على ريشة تلامس رئيسية لفصل ووصل الحركات مباشرة . 
ويوحد نوعان من هذه المفاتيح تبعا لطريقة ضبطها :- 
التوع الأول :- يضبط عند القيمة العظمى للضغط فمثلا إذا ضبط الفتاح على ضغط 7ضغط 
حري فإننا نلاحظ أنه عندما يصل ضغط المائع لهذه القيم تتغير حالة المفتاح لوضعه الطبيعي ويقال 
في هذه الحالة فرق الضغط م هذا المفتاح يساوي :- 
-ووظ حمق 
حيك أن ضغط القطع و 
ضغط الوصل 2 
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فره الفط م4 
و يساوي في هذا المثال 4 ضغط حوي وهو ثابت في هدا النوع و يختلف في من مفتاح لآخر تبعا 
النوع الثاني :- وفيه ينم ضبط كلا من ضغط القطع م8 و كذلك الضغط الفرقي هم ويكون 
مزودا بمكانين للمعايرة فمثلا لو ضبط على 8 ضغط جوي و ضبطت هؤ على 3ضغط 
جوي فإن ريشة تلامس المفتاح تنعكس عند وصول ضغط المائع إلى8 ضغط جوي و تعسود ريشة 
نلامس المفتاح لوضعها الطبيعي عند وصول ضغط المفتاح إلى5 ضغفط جوي . وتستخدم هذه 
المفاتيح ف التحكم في الضواغط الغوائ 





و المضخمات الميدروليكية ومضخحات الماء و السوائل 
الأعرى . 

وتعمل مفاتيح الضغط و الخلخلة إما بغشاء مطاطي 21208258873 أو مكبس 215608 وبالشكل 
)١5-1(‏ عدة تماذج لمفاتيح الضغط فالشكل (أ) لمفتاح ضغط بغشاء و الشكل (ب) لمفتاح ضغط 
.مكابس ‏ والشكل (ج) لمفناح ضغط بغشاء مطاطي مكشوف عنه غطاؤه و يحتوي المسمار يهم 
لمعايرة ضغط القطع .1 و الصامولة 13 لضبط الضغط الفرقي م0 أما التدريج © لمعرفة قيمة 
ضغط القطع . 

والشكل (د) هو لمفتاح ضغط .بمكبس مكشوف عنه غطاؤه حيث إن المسمار 44 لمعايرة ضغط 


القطع 
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له 





الشكل (؟1-1) 
والشكل )١4-1(‏ يعرض رمرز مفاتيح الضغط فالرمر 1 لمفتاح ضغط بثلاثة أقطاب و الرمو 2 
لمفتاح ضغط بريشتين 8004740 والرمز 3 لمفتاح ضغط ريشة فلاب 0© . 





11 5 |13 _ إ1]3|3 

دم 9 - لودع 
4د |12 12 أمد 246 
)6 © 0 


الشكل (14-19) 
7-1 مفاتيح درجة الحرارة 
يسمى مفتاح درجة الحرارة بالترموستات و تنقسم مفاتيح درجة الحرارة تبعا لطريقة ضبطها 
إلى نوعين و هما :- 
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-١‏ مفاتيح درجة حرارة بمكان معايرة واحد لدرجة حرارة القطع », 117 :- ويكون فرق 


درجات آلا 





ذا "451 ثابت وقيمته تعتمد على تصميم المفتاح 





1- مفاتيح درجة حرارة بمكانين لعايرة أحد”ما درجة حرارة القطع 10" والنان لمعايرة درجة 
الحرارة الفرقية "41 :> والمعادلة التالية 
مواد لاله 


حة حرارة القطع عند 00 80 ودرحة الخرارة الفرقية 00 30 فعند ود 











© 80 تنعكس حالة ريشة المفتاح وعند انخفاض درجة الحرارة وصولا إلى 
© 50 تعود ريشة المفتاح لوضعها الطبيعي . 
والمعادلة التالية توضح فكرة عمل مفاتيح درتجة الحرارة عند التتريد 
ل + بن '1 - ون "1 
ارة القطع عند © 20 وضبطت درجة الحرارة الفرقية عند © 10 








فمثلا إذا ضبطت درجة 
فعندما تكون درجة حرارة دورة التبريد عند © 10 أو أكبر تكون ريش المفتاح كما هي وعندمل 
تصل درجة حرارة دورة التبريد إلى © 20 تنعكس حالة ريش المفتاح . وعادة تستخدم مفاتيح 
درجة الحرارة في الأفران الكهربية و أنظمة التبريد و التكييف و العمليات الكيميائية الح 
والشكل )١5-5(‏ يعرض تموذج لمففاح 
درجة حرارة يستخدم ف أنظمة التكييف 
حيث أن :- 

بحس درحة الحرارة (بصيلة) 1 
مدل المحصلات الكهر 
مكان معايرة درحة حرارة القطع ‏ 3 
أنبوية شعرية توصل يين البصيلة 
واللفتاح 4 
حيث توضع بصيلة المفتاح على المكان 





المراد متابعة درحة حرارته . 





الشكل (16-1) 


والشكل )١15-1(‏ بين رمو 





الشكل (15-1) 
7-7 أجهزة المداخل التناظرية 
ويطلق على هذه الأجهزة سات 10:1380106615 ويوجد نوعان من هذه الأجهزة 
وهماب- 
-١‏ مجسات غير فعالة ©07أووه”1 :- وتكون عبارة عن عبارة متغيرة تعتمد قيمتها على خرج 
النظام 
-١‏ مجسات فعالة 196]ع8, :- ويكون خخرجها إنا ! 





ارة جهد. لل 10 :0 أو 7 0:1 أو 


إشارة تيار 11/8 0:20تعتمد قيمتها على حرج النظام على سبيل المثال مولد التاكو الذي 
يستخدم لتحويل سرعة الدوران يجهد كهري يتناسب مع السرعة فإذا كانت سرعة الممحرك 
01 ركان خرج التاكر /7 5+ فإن هذا يعي أن عامل تمويل التاكو هر 
0/97م3005 و بالتالي عندما تصبح سرعة أخرك 18077 1200 يصبح خرج مولد التساكر 
مساريا /7 4 - 1200/300 وهكذا . وي الفقرات القادمة سنتناول بإيجاز الأنراع المختلفة 
للمجسات التناظرية . َ 
1-1-1 مجسات الحركة الزارية ممعم لكممذ] امعسععداموتط ستمامومم 
يعتير بحزئ اللجهد الدوار من أهم بحسات الحركة الزارية نهد فعند دوران راع بحزئ اللمهد 


في أتجاه عقارب الساعة تزداد المقاومة بين النقطتين 1,2 » وعند دوران ذراع المحزئ في عكس اتْعاه 





عقارب الساعة تقل المقاومة بين النقطنين 1,2 ويمكن تسليط جهد مستمر 10377+ مشلا بين 
التقطتين 1,3 للحصول على خرج جهد من التقطة 2 يتناسب طرديا مع الخركة الز 








و الشكل (17-19) يبين رمز بحزئ اللمهد الدوار و المستخدم كمحول حركة زارية لنهد . 


حيث أن :- 


4م 
ذراع امخرئ لم 
مخور دورات الدتراع 8 8 
3- ألم "1 
الشكل (1-/110) 
7-1-1 مجسات الإزاحة الخطية «ععنالوممذا امعسعع وامعتط ستمع مت 


من أشهر بحسات الإزاحة الخطية تحول الإزاحة التفاضلي المتغير '1.7/101 و يتكرن هذا المحول 
من ملف ابتدائي و ملفين ثانويين وقلب مغناطيسي متحرك و يتم تغذية الملف الابتدائي مهد متردد 
107 يتراوح تردده ما بين (10112 15 : :512 50) وينم ترصيل الملفين الثانريين بالترالي حيث 
يكون خرج الملف الثائري صفرا عندما يكون القلب المغناطيسي في المنتصف وعند إزاحة القلب 
المغناطيسي إلى أعلى أو أسْفل يتولد فرق جهد على أطراف الملف الثانوي نتيجة للحث المتبادل بين 
الملفين الابتدائي و الثائري و تزداد قيمة فرق ابلمهد على أطراف الملف الثانوي بزيادة الإزاحة . 
والجدير بالذكر أن خرج الملف الثائري يدخل على كاشف زاوية وجه عاعصة عكةط2 إلكتروني 
لتحديد زاوية الوجه فإذا كانت حركة القلب المغناطيسي للمحول لأسفل فإن ,رج كاشف زاوية 
الوجه يكون سالبا و بقيمة تتتاسب مع مقدار الإزاحة والعكس بالعكس .و الشكل (18-1) بين 
الدائرة الكهربية لمولد الإزاحة التفاضلي المتغير "11/101 
ينك أ :نت 
جهد الدخل المتردد لف 
جهد الخرج ناه1/6 
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حركة 


الشكل (18-1) 


1-!-ما مجسات الضغط عع 1ل5مم1 عنووعرط 





تعتير أنبوبة برردون 1106" 13107001 ذات الغشاء المطاطي 1961101 من أشهر بحسات 
الضغط حيث تقوم هذه الأجهزة بتحويل الضغط لحركة ميكانيكية خطية أو دورانية ثم باستخدام 


'27/ن] أو بحرئ جهد دوار يمكن تحويل الحركة الخطية أو الخركة الدورانية . 





أولا أنبوبة بوردون :- 

الشكل )١5-7(‏ يعرض طريقة استخدام أنبوبة بوردون مع 1.1/57 لتحويل الضغط لأشلرة 
جهد . فعند دخول المائع المضغرط داخل الأنبربة نتمدد فيحدث إزاحة خطية لقلب 1/11 
فتخرج إشارة جهد تناسب مع الإزاحة علما بأنه إذا كانت إشارة جهد خرج 1.19/11 موحبة 
دل على أن الضغط بالموجب وإذا كانت سالبة دل على أن الضغط بالسالب (خلخلة) . 


أنبوبة بوردون على شكل © 








الشكل (؟19-1) 
ثانيا الغشاء المطاطي :- 1361019 
الشكل (7- م ؟) يبين طريقة استخدام الغشاء المطاطي مع 0/11[ لتحويل الضغط لإشارة 
8 جهد فعند دخحول المائع المضغوط فتحة الضغط ينكمش الغشاء المطاطي ضد قرة دفع الياي فتتحيك 
وصلة الترصيل 1101888 و بالتالي يتحرك القلب المغناطيسي حول “97571نآ فيتغير جهد خرجم 
تبعا لقيمة الضشغط . 








00 
ا 


4-1-1 مجسات درجة اخرارة ودع نل كم 1 عد ممم معلل 

سنتعرض ف هذه الفقرة لدوعي من مجسات درجة الحرارة وهما :- 
١-الازدواجات‏ الحرارية 5ع آدج نامع تصتء طال 
١-بحسات‏ درجة الحرارة ذات المقاومة ‏ وترععن لك5دمه 1 عساضضء درصه] علتاوزيعج1 
الازدواجات الحرارية :- 


يبن عمل الازدواج الخراري على أنه عند عمل وصات مختلفين إحدا*ما درحة حرارتا 








والأخرى درحة خرارقًا متعشضة 





لد فرق حهد بينهقما كما هر راضح مر 


الشكل (1-1) 
م المعدون 
حوارةامتكففلة 2 . ا 





الشكل (11-19) 


مجسات درجة الحرارة ذات المقاومة :- 


وتستخدم مقاومات حرارية في بناء هذه امحولات و الشكل (11-5) يعرض تماذج بسيطة هذه 
امحولات ففي الشكل (أ) عددما ترتفع درحة حرارة المقاومة 182 فإن قيمة المقاومة تزداد وبالتالي 
يزداد ابلنهد الخارج من أطراف المقاومة . وف الشكل (ب) عند درجة الخرارة المعتادة يتم ضبط 
خرج القنطرة 7/0 مساويا صفرا بواسطة المقاومة 183 و عند ارتفاع درجة حرارة المقاومة 144 


يتولد جهد على أطراف الخرج 00 يتناسب مع درحة الحرارة . 


81 
7 822 
0 
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الشكل (717-15) 


1-1-ه مجسات السرعة ترعغعدروداء م1 


يقوم مولد التاكو بتحويل سرعة الأعمدة الدوارة إلى إشارة كهربية و هناك نوعان مسن 
مولدات التاكو تبعا لإشارة الخرج وها - 
١-مولد‏ تاكو بجهد متغير 0ذلع12 ع0 ناا أضرعة11 
'-مولد تاكر بتردد متغير 0لعه1' تن معناوءم”1 
أما مولدات التاكو ذات اللمهد المتغير فهى عادة تكون مولدات تيار مستمر صغيرة لما خواص 


خخطية » و نحصل على حهد حرج مولد التاكو من المعادلة التا 
1131 37/2 








حيث أن :- 
ثابت مولد التاكر 1 
السرعة 1221/1 م 


النهد بالفرلت 8 
أما مولدات التاكو ذات التردد المتغير فهي تنواجد ف عدة صور أهمها 
مولدات تيار متغير صغيرة لها حال مغناطيسي دائم في العضو الدوار و يقرم لجال الدوار الناتج عن 


دوران العضو الدوار للمولد بتوليد تيار متغير في العضو الثابت له تردد نحصل عليه من المعادلة 


التالية:- 0 / لاط در 
سيكاك :ب 

التردد ( :112 ) م 

عدد أقطاب المولد م 

السرعة ( 18214 ) 2 


5-1-1 مجسات الرطربة “رعهعنلكمم1 تزانلتصسل1 


يقصد بالرطوبة وزن بخار الماء الموحود ف المتر المكعب من المراء أما الرطوبة النسبية فهي النسبة 
بين وزن بخار الماء الموحود في المثر المكعب من المواء ووزن بخار الماء اللازم لتشبع المتر المكعب مسن 
الهواء عند نفس الظروف من الضغط ودرجة الحرارة . ومن المعروف أنه كلما ارتفعت حرارة 
الحواء ازدادت قدرة الحراء على حمل بخار الماء » و يوجد العديد من الأجهزة المستخدمة لتحريل 
الرطوبة للمهد وأشهر هذه الأحهزة بل وأقدمها هر الشاروميتر الشعري 8,0006167 /[11 ,نة11 
وهو يصنع من شعر الإنسان أو الحيوان » حيث يتغير طول شعر الإنسان أو الحيوان تمقدار 396 
من طوله عند تغير الرطوبة النسبية من 1096 إلى 10096 ويمكن تحريل هذا التغير في الطرل إلى 
إزاحة خطية تعمل على تشغيل '191/ام1 وبالتالي نحصل على إشارة حهد تكافئ الرطوبة ر 
الشكل (11-1) يبين شكلا مبسطا مايجرومتر شعري . حيث أن 1ل جهد الدخل » 9/0 جهد 
المخرج .و يستخدم الهاتجروميتر الشعري لقياس الرطوبة النسبية التي تنرارح ما بين (1590 : 9096) 
عند درجات الحرارة الي تتراوح ما بين ( *© 40 : 1 ) . 


0ى,> . 






22 
اا 
الشكل (50-5) 


لالس يجسات التيار “يعم الكص م1 بعصي 


تستخدم بحسات التيار لتحويل التبارات الكبيرة إل جهرد صغيرة تعبر عنها والشكل (14-2؟) 


يعرض دائرة مبسطة بحس تيار حيث يقوم بتحويل التيار الكبير المسحوب بواسطة محرك إلى هد 





صغير يتناسب مع هذا التيار و يستخدم في بحس التيار محرل تيار 778051068365 الع رون > 
حيث يقوم بتحويل تيار الحرك الكبير إلى تيار محرك صغير بمد أقصسى 16 أر 54 وينم ترحيد 


تيار المللف الثائري نحول التيار ”01 بواسطة موحد ثم تأخق إشارة من اللنهد المنارج ,. 5 





فن الوح 


بواسطة بحرئ جهد ثم تكبر هذه الإشارة براسطة مكبر عمليات ,1116نم درن ١‏ 
على إشارة جهد تتناسب مع تيار 


حول 





خرك . 


ا 
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1-” أجهزة المخارج الرقمية 


وهذه الأب 





عسل بالمشخارج الرقمية لأحهزة التحكم 





مج و جميع هاده الأجهزة ها حالتر 
بج و جميع هاده الأجهز بن 





وهنا :- 
حالة تشغيل 011 و حالة إيقاف ”0171 . 


وفيما يلي أهم أجهزة المخارج الرفمية 





600011 الكوننا تُ‎ -١ 
المفاتيح الإلكترونية وعاع س5 عتممبعواع‎ -1 
لمبات البيان مآ ممتامعنلن1]‎ - 


4- الأبواق كصره 


ه- الصمامات الكهربية 5ع الوا لزممعلاه50 


5- السمامات الإتحاهية وعسلة/ أمتلهمك لفسمتاعع زط 
1-7-1 المفاتيح الكهرومغناطيسية (الكرنتاكتررات) 008055 
الشكل (15-17) يبين تركيب كرنتاكترر من إنتاج شركة 06ا161682681110 الفرنسية . 


قاعدة تثبيت الشق_الثايت للقلب المفناطيسى 


غلاف بحتوى على الشق المتحرك للقلب والريش الثابتة 
بالمتعركم--ة 


الشكل (0-1؟) 


ويتكون الكونتا كترر من قلب مغناطيسي مصنوع من رقائق الصلب السليكون المعزولة علما بأن 
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هذا القلب مشقوق إلى شين أحدهما ثابت و الأخر متحرك و يوجد حول الشق اك ابت ملف 
الكونتاكتور أما الشق المتحرك فيحمل ريش التلامس . وتستخدم الكونتاكتورات في وصل و فصل 
الأحمال الكهربية مثل أ“مال الإضاءة والتسخين ركات الكهربية . 

و الشكل (25-1) يبين رمز كونتاكتور بثلاثة أقطاب و ريشة مفتوحة 010 (الرمز 1) و رمز 
كونتاكتور بثلاثة أقطاب وريشة مغلقة 2/0 (الرمز 2) ورمز كونتاكتور بثلاثة أقطاب وريشتين 
+200 (الرمر 3 . 


يك ّ 0 للم 


3 اوم 
1--؟ المفاتيح الإلكترونية وعء)5:91 ع)ها5 11ل80 


ا 








تقوم المفاتيح الإلكتررنية بوصل و فصل التبار الكهربي عن الأحمال اما مشل المفاتيح 

الكهرومغناطيسية ( الكونتاكتورات ) و يفضل استخدامها بدلا من الكرنتاكتررات عند زيادة عدد 
مرات الوصل و الفصل في الدقيقة . 

وتتواجد المفاتيح الإلكترونية في صورتين وهما :- 

١-مفاتيح‏ تيار مستمر إلكترونية 

؟-مفاتيح تيار هتردد إلكترونية وتنقسم بدورها إلى :- 

أ-مفاتيح تيار متردد إلكترونية يتم إشعاها عشوائيا . 

ب-هفاتيح تيار متردد إلكترونية يتم إشعالها لحظة العبور بالصفر . 

الفرق بين هذين النوعين يتضح من الشكل (7-1؟) حيث أن :- 

الموحة 1:- لجهد المصدر الكهربي . 

الموجة 2:- لنهد الإشعال (إشارة الدخل) . 

الموجة 3:- جهد الخرج عند الإشعال العشوائي 

الموحة 4:- جهد المخرج عند الإشعال لحظة العبور بالصفر . 
فالإشعال العشرائي يتم في اللحظة الي تصل فيها إشارة التحكم بغض النظر في زازية الإشعال كما 
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يسبب في إمرار تيارات عالية وكذلك تولد موجات راديو 


الإلكثروئية الم حين أن الأشعال لدظة ١‏ 
وئية القريية في حين أن الأشعال لحظة العبور بالصفر خال من هذه ال 





الشكل (؟1-/7107) 


21 حدث تداع( 








مستمر إلكتروني والمتوفر ْ الأسواق بدون الدخرل 







1 
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1 
في تفاصيل عن دائرته الداخلية فعند رصرل إشارة التحكم '1/011. +11" أي جهد إشعال للفتاح 


الإشعال /7 5+ قي حين أن جهد الحمل يصل إلى /7 220 تيار مستمر والشكل )15-1١(‏ ينين 





متردد إلكتروي بدون الدخول ف تفاصيل عن دائرته الداخلية فعند وصول 





ة التحكم '171.9/011' أي جهد الإشعال للمفتاح يتحول المقتاح لخالة الوصل و يكتسل 





مسار الحمل (1041 , يمكن أن يكون حهد الإشعال /78 5+ في حين أن جهد الحمل 77 220 





الشكل (191-5) 


#١‏ لمبات البيان و الأبواق 


أولا بات البيان :- 


تستخدم لمبات البيان لإمكانية متابعة أداء العملية الصناعية أو الآلة من غرفة التحكم واللمادول 


(4-7) يبين الألوان الخاصة بلمبات البيان ومدلومًا 








الجدول (4-1) 

المدلول 

توقف الماكينة ناتج عن خخلل مثل زيادة الحمل عليها (حالة غير طبيعية) . أ 

انتباه كاقتراب كمية معينة كالقيمة القصرى أو الصغرى ا مثل الجهد أو التيلر 
أو الضغط ‏ الم . 

الماكينة تعمل أو جاهزة للعمل أو ضغط اراء مناسب 


متاح الرئيسي في وضع التشغيل أو دائرة التحكم : 
المفتاح الرئيسي فٍِ و مع التشغيل أو دائرة التحكم تعمل ١‏ 
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وظائف مختلفة عن ما سبق . 


6.3 























وتتواجد لمبات البيان المتوفرة في الأسواق في صورتين من حيث نوع التيار و هما :- 
١-لبات‏ بيان تيار مستمر 
؟ا-لمبات بيان تيار متردد وتنقسم بدورها إلى نوعين وهما :- 
أ- البات بيان بمحول 
ب- لبات بيان بدون محول 


علما بأنه يمكن تجميع لمبات البيان إما على أيراب لوحات التحكم أو شاسيه موجود داخل 





فيان قهزة 





غرفة التحكم أو في وحدة تحكم من بعد كالمبينة قي الشكل (70-1)وتتوفر لمبا 
تشغيل مختلفة مثل :- 
- 4877 أو 2417 تيار مستمر. 
- لا 7/,38 220,/آ 1/,120 9/,110 24 
تيار متردد . 
ثانيا الأبواق :- 
عادة يستخدم في غرفة التحكم أبراق 
وذلك لتنبيه المشغل لحدوث أمرر غير طبيعية 
مثل زيادة الحمل على أحد المحركات أر 
اتخفاض اللهد أو الضغط ف الدرائر 





النيوماتيكية أو اليد إليكية ...الم . 


حينئذ يقوم المشغل بإسكات البوق 8116506 الشكل(1-:7) 
ثم البحث عن سيب المشكلة من خلال لميات البيان و أذ الإحراءات اللازمة لحل المشكلة و إعادة 
النظام لحالة التشغيل الطبيعي ْ 





و عادة تختار الأبواق تبعا !هد التشغيل وشدة 


الصرت المطلوب على بعد 112 من البوق وتقاس 81م آم 
بوحدة 08 الديسيبل والشكل )6١1-1(‏ يبن رمز 
مبة بيان (الرمز1) ورمز بوق (الرم ز2) 42 22> 
2 1 
الشكل (1-1) 


6.4 


“4-1 الصمامات الكهربية 

تعتبر الصمامات الكهربية هي أحد وسائل التحكم في سريان الموائع و هناك عدة أنواع م 
الصمامات الكهربية من حيث عدد مساراهًا مثل :- 
١-صمامات‏ كهربية بمسارين 0195| بوه/ا 1000" 
-صمامات كهربية بثلاثة مسارات و2196'؟ نرولآة معدا" 
و ستكتفي في هذه الفقرة بساول الصمامات الكهربية ذات المسارين والتي تنقسم بدورها إلى: 
أ-صمامات كهربية ذات تحكم مباشر عدقاع4 أععمرزد[ 
ب-صمامات كهربية ذات تحكم غير مباشر 0عامتءم0 إأوازط 
و الشكل (1-1©) يعرض قطاع ني صمام كهربي بتحكم مباشر ف الرضع الابتدائي املق (أ) 
وف وضع التشغيل المفتو 
7 


(2 






الشكل (719-17) 


حيث أن:- 


ملف كهري 1 جسم الملف 8 


م 


القلب المغناطيسي الثايت أطراف الللف الكوربي 


3 


أنبوية يوضع ما القلب المتحرك 


عمود دقع 


القلب للغناطيسي المتحرك 4 غلاف ياي الإرجاع 11 
غضاء 5 حسم الصمام 12 
يلي إرجاع : 6 مسار الفيض المغناطيسي 13 
ملف كهربي مظلل 07 اياي الإرجاع مضغرط 14 
نظرية التشغيل :- 


عدد وصرل تيار كهربي لملف الصمام يتكون حال مغناطيسي يعمل غلى حنب القلب 
المغناطيسي المتحرك لأعلى و بذلك تنكشف فتحة الصمام و من ثم يصبح الصمام مفتوحا و يندفق 
المائع عبر الصمام و عند ان اع التيار الكهربي عن ملف الصمام يفقد ملف الصمام مغناطيسيته 
فيعود القلب المغناطيسي المتحرك للصمام لوضعه الابتدائي بفعل ياي الإرحاع وتنغلق فتحة الصمام 
و يصبح الصمام مغلق و ينقطع تدفق المائع عبر الصمام . 
و الحدير بالذكر أن هناك صمامات كهربية تكون بوضع ابتدائي مفتوح وعند وصول التيار 
الكهربي لملف الصمام تتحول للوضع المغلق . 
كما أن الصمامات الكهربية ذات التحكم المباشر عادة تستخدم عند التدفقات الصغيرة أما في حالة 
التدفقات الكبيرة فتستتخدم الصمامات الكهربية ذات التحكم الغير مباشر و هي تحتوي بداخلها 
على صمام كهربي صغير يتحكم في الصمام الكبير . 
و الشكل (77-1) يعرض رمز الصمام الكهربي ذو المسارين (الرمز 1) و ذو الثلاثة “مسارات 


(الرمر 2) . 
عض 
© © 


الشكل (778-9) 


؟-#-ه أجهزة المخارج التناظرية 





هناك العديد من أجهزة المخارج التناظرية و التي يتم توصيلها مع المخارج التناظرية 
الأجهزة التحكم المبرمج نذكر منها ما يلي :- 
١-الصمامات‏ الكهربية القابلة المعايرة :-وهذه الصمامات تستخدم في دورات التبريد والتسخبين 
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بالماء في المباني وحيث تقوم هذه الصمامات بالتحكم في تدفق الماء البارد أو الساخن تبعا للإشارة 


الكهربية تصل إليها فتكون ثْ وضع الفتتح الكامل عند وصول إشارة حهد لا 10+ لما 





وتكون تي وضع القفل الكامل عند وصول إشارة حهد / 0 شار هناك توعان من هاده 
مات إلاللا عند 





الصمامات وهما ضمامات مسار 





بن 1/216 18/87 1800 وصمام بثلاثة سما 


7316 و الشكل (5-1©) يوضح فكرة عمل هذه الصمامات . 


6 للفو 8 6 تانق وم 
مضب 4 : 
جع 0:107 3- دع 01107 
|22 16 ايم 
أ 


و 
الشكل (4-0م) 

ففي الشكل (أ) صمام يثلاثة سككك قابل للمعايرة قفي الوضع الطبيعي بمر تدفق الماء من © إلى 
النتحة 1700 وعند وصول إشارة جهد 277 إلى مدخل التحكم عر 2096 من التدفق من © إلي 
80 وعر 8096 من التدفق من © إلى 7840 . 

و في الشكل (ب) صمام بسكتين قابل للمعايرة ففي الوضع الطبيعي لا يمر أي تادفق في السام 
وعند وصول إشارة جهد 231+ إل 
الفتح الكامل وهكذا .علما بأن الأطراف 2 , 1له توصل بمجهد المعسدر ال متردد لا 220 
والأطراف 2 , 181 توصل بخرج جهاز 210 . 

1- داهبرات المواء القابلة المعمايرة 15ع 12:7 


وتستخحدم هذه الداميرات في أنظمة التكييف المركزية ثم س 
اللتحكم في تدفق المواء البارد أو الساعين للتحكم ف 81 
درحة حرارة المناطق المختلفة و هي تعمل بنفسن ‏ 6 2-06 8 
طريقة عمل الصمامات الكهربية القابلة المعايرة 2م 


والشكر (55-7) يبين رمز دامير المراء القابل 
للمعايرة للتحكم في تدفق المواء في المجرى (1 





مداخل التحكم في العسمام يفتح الصمام معدل 2096 من 





الشكل (لانهسم) 


كك 


بواسطة البوابة © علما بأن الأطراف 82 , لهم توصل 
الأطراف 132 , 131 مع خرج جهاز التحكم المبرمج . 
ال أجهزة التحكم التناسبية في القدرة ومع زبع 17 أوعاصوت مع برو أمدمت كيو مر 


17 ترد وتعطص[م 





وهي تقوم بالتحكم ف القيمة الفعالة يجهد تشغيل النظام المتردد أو القيمة المنوسطة :مهد تشغيل 
النظام المستمر و ذلك نما يتناسب مع جهد إشارة دخلها ويبئ عملها على التحكم 
الترياكات أو التايرستورات الداخلة ف بنائها والشكا 






التيار المستمر(الشكل أ) ورمز حها تحكم تناسبي في الثيار المتردد وجه واحد(الشكل ب) ورمز 
جهاز تحكم تناسبي في التيار المتردد ثلاثي الأوحه (الشكل ح) علما بأن 43, 2ه, [لم 
التوصيل مع خرج حهاز ©[ 





أطراف ١ل‏ التوصل مع التيار الكهري المتردد أنا 82, 131 أطرا 
التناظري قف حين أن 3 01,02 أطراف آخر 


4 
6 











جروج 2 --200 2 8901 
إهه_ إم ده إمم أنم 
لتق لتق 
- 52 ا 82 
2 أن © |0 أ 
-2200: 0 --3800: 0 
الشكل (5-95م) 


4-١‏ أجهزة الحماية وعء1ء2 «وناءعاوم1 


يوجد العديد من أجهزة الوقاية الت يكثر استخدامها مع أجهزة ©.81 لحماية الدوائر الكهربية 
والمحركات و الموصلات نذكر منها :- 





-١‏ المصهرات الكهر عولا 
- قواطع الدائرة المصغرة عم 
1- المتممات الحرارية 1005 01 


1-4-1 المصهرات الكهربية 


تعتبر اللصهرات الكهربية هي إحدى عناصر الحُماية الخامة مسن 





تيار الناتج عن زيادة 
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الحمل على المحركات الكهربية أر حا أحد الأوجه مع الآخر أو مع خط التعادل أر 
خط الأرضي و أكثر المصهرات استدم 
انصهار هذه المصهرات يكون دخل أ 
مانعة للحريق أو الشرارة مثل الكوارتز و يوصل عنصر الانصهار بنقطتين ترصيل معدئينين على 
أطراف هذه الأتبرية . 


والشكل (7-5؟) يعرض قطاع ف 








اما هي المصهرات الخرطرشية 10565 08111086 وعنصر 





من السيراميك أو الزحاج و تمل هذه الأنبوبة عادة عمادة 














طرف توصيل معدي 1 
عنصر الانصهار (سلك رفيع) 2 
مادة إطفاء الشرارة (كوارتز: 3 
أنبرية مصترعة من الزحاج أو السيراميك - 4 


وتستحدم المصهرات الخرطوشية في حماية الأجهزة الكهربية والإلكترونية و مآعبد الثيار و يكون 
معامل انصهارها حوالي 1.5 فإذا كان التيار المقنن للمصهر 8 30 فإن تيار انصهاره يكون 
45 تقرييا . 1 
وفيما يلي أهم مميزات المصهر الخرطوشي :- 
١-يحدث‏ إحماد للقرس الكهربي الناتج عن عملية انصهار المصهر . 
لا زمن اتصهاز عنصر انصهاوة صغيز 
ا-له خواص ثابتة لأن عنصر انصهارة غير متعرض للأكسدة 
و يعاب على المصهر الخرطوشي بارتفاع سعره كما أنه يمتاج لاستبداله عناء انصهار عنتصر 


الشهارة . 
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و الشكل (88-7) يعمرض 


3 قي ري 


مصهر خرطوشي من إقاج 





شركة1.68380 الفرنسية 


الشكل (78-1) 
3-4-1 قواطع الدائرة المصغرة 
وتستخدم قواطع الدائرة المصغرة 240185 ف وصل وفصل الدوائر الكهربية سواء ف الأحوال 
العادية أو حالات المنطر والفرق بين قاطع الدائرة والمفتاح عو أن المفتاح يقوم بترصيل وقطع 
الدائرة عند حالات التشغيل العددية وذلك يدويا . أما قاطع الدائرة فيقوم بترصيل وفصل الدائرة 
يدويا وذلك عند حالات التشغيل العادية وكذلك يقوم بفصل الدائرة آليا عند حالات الخطأ . 
وفيما يلي أهم مميزات قواطع الدائرة المصغرة :- 
١-زمن‏ الفصل ها قصير جدا عند حدوث قصر في الدائرة. 
"-يمكن إعادقًا للعمل بسهولة بعد إزالة أسباب الخطأ 
لاديمكن استخدامها كمفتاح رئيسي للدائرة . 
4-يمكن فصلها وتشغيلها تحت الحمل بدون خوف من 
حدوث شرارة . 
والددير بالذكر أن قراطع الدائرة تصنع بعدد مختلف من الأقطصاب 
أمفل :- 
- قاطع بقطب واحد 112016 
- قاطع بقطبين عامط 2 
-قاطع بثلاثة أقطاب ‏ 201 3 
- قاطع بأريع أقطاب 8016 4 
والشكل (73-1) يعرض تموذج لقاطع قطب واحد الشكل (أ) ‏ الشكل (55-1) 
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وتمرذج لقاطع ثلاثة أقطاب الشكل (ب) . 





أما الشكل (؟1-١‏ ؛) فيبين تثبيت قاطع دائرة قطلب 


واحد على قضيب أو هيجا (الشكل أ) وكذلك طريقة تزع 


قاطع دائرة قطب واحادمن قضيب أو ميجا (الشكا 
قاطع دائر واحاد و ميجا (الشكل بم . 


وتستخدم عدة مصطلحات فنية مع قواطع الدائرة المصسمغرة 


وهي كما يلي:- 
زهي كنا بي 





-١‏ التيار الممننن 111 وهر التيار الذي يمر بالقاطع بدون 





إحداث قصل | 
"تيار الفصل اللحظي هو أقل تيار يعمل على فصل القاطع 
ف زمن يتراوح ما بين (5 5 : 0.2) و يعتمد قيمة هذا التبار 
على نوع نخحواص القاطع . 

؟-تيار الفصل التقليدي 16 وهو التيار الذي يدث فصل في 
القاطع ف زمن أقل من ساعة واحدة 16 1 و يساوي عادة 
«مآ 1.45) . 





4-سعة تيار القصر و هر أقصى تيار يمكن مروره فِ القاطع 
الحظة القصر والندير بالذكر أن قراطع الدائرة اللصغرة يتوفو 


منها عدة أنواع تتتلف فيما بينها ف الخواص ا! 








)4 ١-1 الشكل‎ 


(خراض الزمن والتباز ) 

ويمكن تقسيم قواطع الدائرة المصغرة تبعا لخوصها الخاضعة للمواصفات العالمية 1190 إلى :- 
١-قواطع‏ دائرة نا خواص 13 (حديثة) و تقابل خواص .آ (قديمة) 

-قواطع دائرة ها خواص © (حديئة) و تقابل خواص [] (قديمة) 

#-قواطع دائرة لا خواص (1 (حديثة) 

والجدير بالذكر أن الشركات العالمية المننجة لقواطع الدائرة المصغرة تنشج أنواع أخرى من النواصض 
مثلع, 6 

علما بأنت القراطع الي لما خراص 13, .]1[ تستخدم في حماية الموصلات والكابلات أما القواطع الي 





فاحرقن 6:10 متععدع لماه افر اك 
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و الجمدول (0-17) يعرض أهم أل المواصمات الفنية لقواطع الدائرة المعمغرة ال ا خواص 
6 كل, ناى سلا , قا 


























الجدول(؟-ه) 
تيار الفصل اللحظي التهار المقنن ه/ الخواصض 
في زمن يد أ 
بين 5 5: 0.1 
هارة: 3) هآ 1.45 603 َه 
1 5:10 1.451 63 2 
ه[(5.25 : 3.6) 10 1.9 6:0 1 
هآ (49 : 3.6) م1 1,75 1625 
هآ (5ك4 : 3.12) ها 1.6 22063 
هه 05-25-12 | + 1912 0: 05 لآ 
هآ (1.2 4( 1751 12:5 
هآ 10.4 0 : ه161 32103 
هآ(10:) 12512 2603 ع1 
1012 :0 م1 1.35 3 0,5 6 
والشكل )4١-1(‏ يبين طريقة عرض 22-154 علد 
المعلومات الفنية حيث :- ->220/380 
القيمة الحجمية للقاطع وتساوي ‏ 102 1.13 
التيار المقئن 16 
حهد التشغيل المقنن - 1١7‏ 220/380 
هذا القاطع يخضع للمواصفات القياسية 171/15 الألمانية الشكل (؟1-١4)‏ 
ةا القصير 6000 
قسم تحديد التيار للقاطع 5 


و قسم 3 يعي أن القاطع يقوم بتحديد تيار القصر بفصله قبل الوصول لقيمته العظمى 
9-4-7 المعممات الحرارية 1.0415 01/1912:- 
تستخخدم المتمماث الحرارية ف حماية امحركات الكهربية من زيادة الحمل و عادة تثيت اللتممسلت 


الحرارية أسفل الكوتتاكتورات وتوصل معها كهربيا ١‏ والشكل (47-7) يوضح عنطط توضيحي 
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يبين كيفية تثبيت متمم حراري ممع كونتاكتور الشكل (أ) و مخطط ترضيحي لكونتاكترر مثبت به 


متسم حراري الشكل (ب) ‏ . 





الكونتاكتور 








المتمم الحرارى 














الشكل (45-19) 


وتحتوي المتممات الحرارية على قرص مدرج لضبط تيار التشغيل للمحرك ومكان لاختيار طريقفة 
تحرير المتمم الحراري بعد حدوث زيادة في الحم( أو أوتوماتيكيا ل وضاغط لتحرير المتمم 


الحراري يدويا ومبين فصل المتمم الحراري نتيجة لزيادة الحمل وهذا موضح بالشكل(45-97) . 








الشكل (47-1) 


-ه الذاكرات الخارجية وعترمصء]78 ادصعا12 


تستخخدم الذاكرات الخارجية لتخزين البرنامج المستخدم وحفظه في إدارات المصانع خرفا من 

فده فمن المعروف أن برنامج المستخدم المستقر في 1م لأجهزة التحكم المبرمج يكرت 
محفوظا طالما هناك استمرارية للتيار الكهربي . أما عند انقطاع التيار الكهربي يفقد البرنامج إذا لم 
يكن هناك مصدر بديل كبطارية ليثيرم مرضرعة ف المكان المعد لها في جهاز التحكم المبرمج أو أن 
البطارية فارغة من الشحنة الكهربية علما بأن البطارية عادة يتم استبداها كل ثلاث سنوات وهنلك 
عدة طرق لتحميل برنامج المستخدم و هي :- 
١-الأقراص‏ المرنة 121516116 لم110 وتستخدم إذا كان جهاز البريحة المستخدم هو حهاز 
كمبيرتر 181/1 أو موافقاته . 
١-شريط‏ مغناطيسي و هو يشبه شريط التسجبل و لكن يلزم استخدامه وحدة تحميل خاصة 
لتحويل محتويات الشريط المغناطيسية وهي تشبه أجهزة التسجيل العادية . 
1-رحدة تخزين مصنوعة من أشياه الموصلات 00101061015 56111 ويكون لا مكان معد 
لوضعها ف أجهزة التحكم المبرمج وهي تشبه علية الكبريت و هناك أنواع كثيرة من هذه 
الذاكرات تذكر منها :- 
أوحدة القراءة العشرائية 12014 :- حيث تحمل ببرنامج المستخدم من قبل الشركة المصنعة أو 
المنفذة للمصنع و لا يمكن تنفيذ محترياتها . 
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ب-وحدة القراءة الي تمسح 15515014 





اعم 


وهذه الوحدة تحمل ببرنامج التشغيل بو 
البربحة 7365تم ه0١1‏ و لكن لا يمكن تعديل البرنامج المخزن فيها . بلى يجب همسحه كليا 
بتعريضها للأشعة فوق البنفسجية ثم تحميلها بالبرنامج المعدل بعد ذلك 





جح وحدة القراءة الي تمسح 


01 :- وهي تشبه وحدة 1310010011 في طريقة 
بريحتها » ولكن لا يمكن تعديل البرنامج المخزن فيها بل يجب مسحه كليا وذلك تجهاز البربعة ثم 


تمميلها بالبرتامج المعدل للك 
تحميلها بالبرتامج المعدل بعد ذلك . 


الشكل (4-7 4) يبين طريقة إدخال وح 





ذاكرة 8881014 في المكان المعد ها ني بحهاز 





©]ط الشكل (أ) وطريقة نقل برنامج التشفيل في وحذلة الذاكرة اشارجية 13814010 
(الشكا ب) وطريقة نقل برنامج محمل في وحدة ذاكرة 2811014 إلى شريط تسجيل باستخدام 


وحدة بربحة تمسك باليد ووحدة تحميل مغناطيسية (جهاز تسجيل) (الشكل ج) . 























الشكل (4-19 4) 
5-1 أجهزة البرغة رع ستس دورط 
تقوم أجهزة البريحة بإدخال برنامج المستخادم ليستقر داحل ذاكرة /181 لأجهزة التحكم المبرمج 
و هناك عدة أنواع من أجهزة البربمة و هي كالتالي :- 
١-جهاز‏ بريحة يمسك باليد 2202367,ع1”0 11300 


7-جهاز بربحة يرضع فرق المكتب 3010101رع 2:0 علو12 





ال 


لاعت 





؟-كمبيوتر 11314 أو موافقاته يتم تحميله ببرنامج معد من قبل الشركة الصنمة 


55 








لير .مج وعادة فإن الشركات المصنعة لأجهزة التحكم المبرمج توفر برامج تعمل تحت 8205 أو 
تحت 18/1000178 ويمكن استخخدامها من أجل إمكانية استخدام جهاز الكرمبيرتر كجهاز بربحة 
وتتميز أجهزة الكمبيوتر المستخدمة بأي لغة من لغات أحهزة التحكم المبرمج (ارحع للفقرة 1م 
وكذلك يمكن حفظ البرنامج إما في القسرص الصلب و21 11870 أو ف القرص ال مسرن 
عاقلط /زمه1:1 أو في قرص 20171 2© . 

والشكل (؟-هع) يعرض تموذجين لأجهزة بربحة تحمل باليد أحدهما الشركة 105108 ويعمل 
بلغة الشكل السلمي (الشكل أ) والآخر لشركة 0181008 ويعمل بلغة قائمة الدمل (الشكل ب) 
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05م 
0080506 6ن الاجم 00م 





7800181 108ازمل لارام 














9 


الشكل (1-ه4) 
؟٠!-/‏ الطابعات وترءععم م12 
وتستخدم الطابعات مع أجهزة التحكم المبرمج لطباعة البرامج المستخدمة أو لعمل تقارير كاملة 
ترضح أنواع الأعطال و زمن و تاريخ حدوثها و كذلك زمن وتاريخ إصلاحها وهذه التقسارير 
مفيدة جدا لإدارات المصانع و الشكل (45-7) يوضح طريقة تحميل جهاز 21.0 ببرتامج 
التشغيل ليستقر في ذاكرته الداخلية و ذلك باستخدام جهاز بربحة ينبت على المكتب لشركة 
تليمكنيك الفرنسية علما بأنه يمكن طباعة برنا نيل بالطابعة معاونة جهاز البربحة . إذا كان 


17 
































من النوع المحمول باليد أما في حالة استخدام الكمبيوتر كجهاز بريحة فتستخدم الطابعات المعتادة 


مع الكمبيوتر في الطباعة . 





١م‏ جهاز المتابعة و التعديل أعصه2 #دم)مترءم 0 


ويوصل هذا الهاز بصفة مستدعة مع جهاز التحكم المبرمج ويتعامل معها مشغل الآلة أو 

مشغل المصنع ويتيح هذا المهاز فرصة تعديل ثوابت جميع الموقتات الزمنية » والعدادات الداخلية 
أثناء التشغيل » كذالك تقوم بعرض رسائل تحليل الأعطال الي تساعد المشفل على معرفة الأعطال 
الموجودة بالنظام » ويعد جهاز المتابعة والتعديل هو النافذة الي يتعرف ها المشغل على كل ما يدور 
مر والشكل (472-7) يبين طريقة اس تخدام االشغل 
لجهاز المتابعة والتعديل(لوحة المشغل) فيمكن من خلال لوحة المشغل والمرافبة تشغيل أي عنصر في 
نظام التحكم مثل تشغبل أي محرك ركذلا توابت المؤقنات والعدادات والثوابت 





بدال العملية الصاعية والتعديل إن لزم 
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العددية 148 , 140 , "1651 المحزنة في بلوكات 
البيانات 8100168 12818 وأيضا إعطاء 
رسائل عن المشاكل الي تحادث مثل :- 
90 1لا 
_ اعصتطقة 
7 _ عاط 














لى ارك 811 و أحهزة بدأ امحرك موحودة 
ني الكابينة 02 و المخطط الكهري للمحرك 
موجود ف المخطط 47 كما عكن إعطاء 


المزيد من المعلومات عن العنصر الذي حدث به المشكلة مش :- 


18 24_ عوط : 211 
484 -:1_ى 44 حم[ 
0 # نملزع لم الاعن5 


[| 








أي أن امحرك 81 قدرته 1687 24 و تياره انين 44 و تبار فصل القاطع .8 48 وهو يدير 
برمة نقل الخامات رقم 20. وحئ تتضح وظيقة لوحة المشغل بصورة أفضل ستتناول لوحة المشغل 
3 م0 لشركة 51621685 فهي معدة لتعطي 32 رسالة كل رسالة تتكون من 16 حرف 


كحد أقصى على سبيل الثال :- 


- لع0مآ - م09 - 1011 


و الجدول (5-17) يبين خخانات الذاكرة الخادة بالرسائل المختلفة للوحة المشغل 393 م0 وهو 


من إنتاج شركة 516116115 ويمكن إخراج أي رسالة يجعل حالة خانة الذاكرة المشيرة إليها عالية . 
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الجدول (5-1) 














0 رقع كرسالة وحدة الذاكرة يرقم الرسالة وحدة الذاكرة 
الرسالة رقم 17 77م الرسالة رقم 1 207 
الرسالة رقم 18 522,6 الرسالة رقم 2 206 
الرسالة رقم 19 22.5 الرسالة رقم 3 20.5 
الرسالة رقم 20 002004 الرسالة رقم 4 004( 
الرسالة رقم 21 3م الزسالة رقم :5 503 
الرسالة رقم 22 222 الرسالة رقم 6 02 
الرسالة رقم 23 2 الرسالة رقم 7 001 | 
الرسالة رقم 24 2.20 الرسالة رقم 8 00 
الرسالة رقم 25 137 الرسالة رقم 9 817 
الرسالة رقم 26 23.6 الرسالة رقم 10 21.6 
الرسالة رقم 27 35ظظ الرسالة رقم 11 215 
الرسالة رقم 28 53.4 الرسالة رقم 12 14م 
الرسالة رقم 29 ععن الرسالة رقم 13 عدن 
الرسالة رقم 30 32ظآ الرسالة رقم 14 0002 
الرسالة رقم 31 انس الرسالة رقم 15 5201 

| الرسالة رقم 32 550 الرسالة رقم 16 510 





4-1 المحركات الاستنتاجية الغلاثية الوجه 

نتكون الحركات الاستنتاجية من عضو ثابت وآخر دوار كلاهما مصنوع من رقائق الصلب 
السيليكوني أما العضو الثابت فيكون على شكل إسطوانة مفرغة من الداخل و مشكل فيها أسنان 
و بحاري دالية و يمد دائحل هذه المجاري الملفات الثلاثية للمحرك في حين أن العضو الدوار يكون 
على شكل إسطوانة مصمتة ومشكل فيها من الخارج بخاري طولية يمر فيها قضبان نحاسية مقصورة 
من نهايتها بحلقتين معدنيتين فيتشكل ما يشبه قفص الستجاب و الشكل (1--48) يعرض غمر 
رك استنتاجي ثلاثي الوجه . 
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الشكل (1-/4) 


و الشكل (45-1) يعرض طرق توصيل الملفات الثلاثية للمحركات الإستنتاحية الثلاثية الورجحه 


1 إلا آلا 
ا 17 ا 7 17 ا 


02 72 32 


١‏ ب ج 


الشكل (41-1) 
توصيل النجما لا 


فالشكل (أ) سر 


و الشكل (ب) 






طريقة توصيله الدلنالك 





8 


رجه على جهد المصدء فبالنسبة 





و تتوقف طريقة توصيل ملفات الحركات الاستنتا 


| كان جهد الصدر 77 220 رن 





للمحرك (/7 380 / 220) (/ / 4) فيوصل 





لا إذا كان جهد الصدر 





دلنا ( الشكل أ) و نما ( 


220 ٠7 - 240 3 








الشكل (؟1-.ه) 


أما الشكل (١1-١ه)فيبين‏ طريقة توصيل بحرك مرصل بحما للدوران في اتجاه عقارب الساعة 


(اليمين) 





ف عكس عقارب الساعة (اليسار) و يلاحظ أنه لعكس ابحاه حركة الحرك يحب أن 






أمموا إ[ممو| أمموا ‏ إمهوأ 


رق توصيل الموملات الخارجية للدوران. جهة><0 طريقة توصيل الموصلات الخارجية 
ايساق للديران جهة الييين 


الشكل (17-اه) 


52 


35: - 5 


أساسيات و أنو 


6 10 06 
6 


أساسبان البرمجة 


87. 60015868, 1/1300 0 





اع البرامج 


61018 00161 م 
للم 





أساسيات البريجة 


١#‏ أنواع البرامج 





ستتعامل في هذا الكتاب بلغة 5 - 516 الخاصة بشركة 516796075 نظرا للانتشار الكبير 
لأجهزة 51670605 ثي الوطن العربي و في هذه اللغة تقسم البرامج إلى :- 

١-برامج‏ خطية 2708582115 37ع0نآ 

-برامج مركبة 250878605 58ناأعناةا5 

وحتى يتثنى لنا معرفة الفرق بين البرامج الخطية و البرامج المركبة ستتناول الأنواع المختلفة عبوق 

المساحات المستخدمة في تخزين البرامج و الي تختلف باختلاف التطبيق و يطلق عليها بلوكات وهم 


كما يلي :- 
-١‏ بلوكات تنظيمية 085 . 
؟- بلوكات برامج ا 

#- يلوكات 5 0 
5 - بلوكات بيانات 55 . 


و في حالة البرامج الخطية فإن البرنامج يوضع بكامله داخخل بلوك واحد أما ثي حالة البرامج المركبة 
فيستخدم عدة بلوكات عنتلفة بالطريقة المبيدة بالشكل )١-7(‏ حيث يبدأ البرنامج من البلوك 
التنظيمي 1 013 و بواسطة عمليات القفز المشروط والغير مشروط 
5 أو بلوكات وظيفية 75185 وذلك من بلوك لأخخر و كذلك يمكن استدعاء أي بلوك 
بيانات للحصول على بعض كلمات البيانات المخزنة فيه بحيث يكون أقصى عدد للمستويات في 
البرنامج ال مركب 16 مستوى . 






الففز إلى بلوكات برامج 
الفغز إلى بلوكات برامج 


من 


61 





ةر 





كر 


امم فلآ 





16 1 
الشكل )١-(‏ 
والجدول(-١)‏ يعرض العمليات المختلفة الي يمكن إجراؤها والبلركات الي يمكن أن بحري فيها. 
الجدول (7-() 
انوع العملية نوع البلوك نوع العملية .ع البلوك 
العمليات الثنائية 8,18ط,018 | استدعاء بلركات البيانات | 018,213,108 
العداريت 8,18 018,2 تخزين البيانات قم 
المؤقنات الزمنية 13,8 ط,13 © العمليات النطقية ,013,13 
اا 013,213,183 عمليات الإزاحة نا 
عمليات التحميل 1*8 ,018,213 عمليات الزيادة 5 
والنقل بر1:255) 
علميات المقارتة 013,213,183 عمليات النقصان 5 
بر1:255) 
الكتمع و الطرح 8ارقاط,018. عماكم تبائنب تفال 01821 
تكاملي (511 
اريت 15822 الترقف عند تلف البطارية 0184 
القسمة 151323 التوقف عند انقطاع التبار ثم 0821 
4 018, 
عودته 
قراءة القيم اللدائغل 518320 
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نوع البلوك 
1281 


تا,240 قار 
241 


القفز داخل البرنامج 1 
18,اط, 08 











القفز من بلوك الآخر 





“5-17 العمليات المنطقية الشائية 100غهتيءعم0 أأعم1 بوعمدماظا 
وهي العمليات التي كانت تجخرى في نظم التحكم بالريليهات الكهرومغناطيسية مفل بوابة 
'2107 وبرابة 155لا و برابة لاله و بوابة +01 و القلاب 1-5 (110 مذ1) 
«-؟-١‏ بوابة 1012م 
الشكل (5-5) يبين الشكل السلمي هآ (الشكل أ) و الشكل المنطقي 8517© (ب) لبرابة 
هلال بثلاثة مداخل رهم 0.2 1, 0.1 1, 0.0 1 واللخرج 02.0 


! (0.0 19.1 0.2 0020 





1 
بد 
. 


ب 
الشكل (7-8) ١‏ 
و فيما يلي قائمة الجمل .5101 :- 

البياتات العملية 
10 م 

00 لم 

102 4م 

ٍِ 020 


والشكل (7-5) عنطط الترصيل مع جهاز 21.0 باستخدام ثلائة أحهزة مداخل وهم 

3 رالكرنتاكترر 161 كجهاز مخارج فعند الضغط على الضواغط 51,52,53 في 

آن واحد يصل جهد كهربي و مقداره /7 24+ إلى المداخل 10.2 ,0.1 0.0,1 1 لجهاز ]اط 

فتنعكس حالة في المداخل في الشكل السلمي فتصبح الريشة المفتوحة مغلقة فيمر تيار كهربي من 
86 




















القطب الموجب إلى القطب السالب 1 
فبعمل الريلاي الداخل 02.0 للسهاز 
اط ويصبح جهد الخرج 2.0 © 
مساويا للنهد الوحدرة فيكتمل مسار 
التيار لملف الكوتتاكتور 151 ويعسلل 
الكونتاكتور ولكن بمجرد إزالة الضغط 
عن أحد الضراغط الثلاثة يتقطع مسار 
التيار للمخرج 2.0 © وتباعا يصبح 
جهد المخرج 02.0 صفرا ويتقطع 
مسار الكونتاكتور 161. 








16 .:1102[ 
























61020 
- 





الشكل (-م) 


8-7-8 بوابة 012 


الشكل (5-17) يبين الشكل السلمي «1ه.آ (الشكل أ) والشكل المنطقي 0517© (الشكل ب) 
لبوابة +01 يثلاثة مداخل رهي 0.2 0.1,1 0.01 1 والخرج 2.0 © . 








1 1 
02.0 
10.0 1١ 0.0 

1 جام فيه ىله 
ا 001 !ا لمك 
: ا 
ا 0 
ا خا 
١‏ / 

أ 5 

الشكل (4-8) 
وفيما يلي قائمة الجمل لبوابة ‏ 012 :- 

0 100 

0 101 

0 102 

-ٍ 0420 


57 


























وي مخطط الترصيل مع جهاز 210 . 
تستخدم ثلاثة أجهزة مدال وهم 
3 والكوتغ اكتور 161 
كجهاز مرج كما هو مبين بالشكل 
(-0) و يكتمل مسار الكونتاكتور 
1 عند الضغط على أحد الضواغفط 

3 على الأقل . 

















لا" بوابة النفي 14071 


الشكل (5-7) يبينء الشكل السلمي 1.19 (الشكل أ) و الشكل المنطقي *051© (الشكل ب) 
لبوابة النفي 8007 ا اللدخل 0.0 1 و المخرج 2.0 © . 


--. 4 
02.0 0000 )ا 
بز ملع | 2.0 : 
[ دوك 
١‏ 1 
أ 5 
الشكل (-5) 8 

وفيما يلي قائمة الجمل لبوابة النفي - 

البيانات العملية 

100 كلم 

2620 2 
والشكل (7-17) يبين مخطط التوصيل مع جهاز 21.0 باستخدام الضاغط 51 كمدخل 
والكونتاكترر 121 كمخرج . 


ويعمل الكونتاكترر1؟1 بمجرد توصيل التيار الكهربي لجهاز 11.0 وعمل تشغيل 111/11 للجهاز. 
58 








ولكن عند الضغط على الضاغط 851 ست تت 
20 















































تصل إشارة عالية للمدخل 0.0 1 7 
تسكن حالةلمدحعلل 0.0 [آ قي 
الشكل ١‏ فتفتح الريشة المغلقة ا 
وينقطع مسار تيار للخرج02.0 ومن 7 
ثم ينقطع السيار الكهربي عن 
020001 

الكوتتاكترر 121 . 

6 

هه 

الشكل («-لا) 


4-0-1 دائرة مركبة من بوابتين (4011 و بوابة 1[ © 


شكل (8-5) يبين الشكل السلمي 19ر1 (الشكل أ) والشكل المنطقي 051 (الشكل ب) 


لدائرة مركبة من برابتين «1لاله ربرابة +01 . 





1 5 
20م 012 00 ١‏ 
١‏ 0 
ا 200 ا 
0 1 
1 3 
| / 
أٌ 
الشكل (-م) 
وفيما يلي قائمة الجمل بطريقتين ممتلفتين :- 
الطريقة الأولى :- 
البيانات العملية البيانات الثمانة 
8 101 م 100 4 
102 م 102 الم 
020 - 6 


89 





























الطريقة الثائية :- 
البيانات 
101 
102 


)20 


العملية البيانات العسلية 
4م )0 
م 10 م 
1 102 الى 
5 )0 
)0 


ويمكن تنفيذ هذه الدائرة باستخدام ثلاثة ضراغط 51,52,53 والكرنتاكترر11 ريتم ترصيلهم 
بجهاز 210 تماما كما هو مبين بالشكل (5-5) والجدير بالذكر أن حالة المخرج 02.0 تكون1 
عندما تكرن حالة المدخل 0.0 1 مساوية1 أو عندما تكون حالة كلا من 10.1,10.2 مسارية 1 
ويحدث ذلك عند الضغط على الضاغط 581 أو الضواغفط 52,53 أو جميع الضراغفط 


3 


0-7-1 دائرة مركبة تتكون من بوابتين +01 وبوابة 438 


الشكل (4-7) يبين الشكل السلمي «1كمآ (الشكل أ) والشكل المنطقي 0517 (الشكل ب) 
وذلك لدائرة مركبة تتكون من بوابتين 012 وبرابة 4152م . 


1 

920 

1 

0 

1 

١ 

ا 

ا 

ا 

/ 

وفيما يلي قائمة الجمل :- 
البيانات 
100 





+ 
10.2 1010 5 00 
جر < إثما 
020 
103 101 ا 10 
: < ادف 
١‏ 
١‏ 
الشكل 7ق 
العملية 
ام 
0181 


90 


البيانات العملية 


0 101 
) 
3 
0 102 
2 103 
35 220 


ويمكن تنفيذ هذه الدائرة المركبة باستخدام أربعة ضواغط مفترحة 51,52,53,54 ترصل 
بالمداخل 0.3 0.2,1 0.1,1 0.0,1 1 و الكونتاكترر 1 يرصل بالمحرج 0.2 © . و ادير 
بالذكر أن حالة المحرج 2.0 © تكون 1 ف عدة حالات منها عندما تكون حالة الملدخل 10.2 
مساوية 1 أو حالة المداخل 0.3 1 , 0.1 1 مساوية 1 ويحدث ذلك بالضغط على الضاغط 53 أو 
الضاغطين 52,54 . 
ملاحظة هامة :- 
* تستخدم )للم لعمل آالث لما بين القرسين مع ناتج العملية المنطقية السابقة 10 
* تستخدم )0 لعمل 016 الا بين القرسين مع ناتج العملية النطقية السابقة 810 
* تستخدم 0 لعمل 018 بين برابتين لالث . 

5-1-1 دائرة مركبة تتكون من سعة بوابات 

الشكل )١١-7(‏ يعرض الشكل السلمي (1ه.1 (الشكل أ) والشكل المنطقي 817© الشكل 


(ب) لدائرة مركبة تتكون من أربعة بوابات (4701 وبوابتين 01 . 
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م602 14 03 01 10.0 
20 ع غ3 بم حم هط 
10.2 -] > وريم 
104 10.3 8 
فعرجزم| لاه 
0ه ]<< د10 
04 
لح 
سيفو 
لاه 
04 
أ ب 
الشكل )1٠١-17(‏ 
وفيما يلي قائمة الجمل :- 
البيانات العملية البيانات العملية 
0 )0 
103 4 )م 
10.4 الم 100 4م 
) 10.1 4 
)0 0 
10 الى 102 4 
1.4 4م 101 الم 
0 


و يمكن تنفية هذه الدائرة باستخدام حمس ضواغط بريش مفتوحة رهم 51,52,53,54,55 
موصلة مع المداخل 0.4 0.3,5 0.2,1 0.1,1 0.0,1 1 و الكونتاكتور 121 مرصل مع الموج 
0 . ويعمل 121 عند وصول إشارة عالية للمداخل 0.3 0.1,5 0.0,1 1 او لداعل 
213 أ المدخل 10.4 . 

مالا القلاب 185 م110 مناك1 5خ1 

الشكل )١١-(‏ يبون الشكل السلمي 145 (الشكل أ) والشكل المنطقي*051(الشكل ب) 


لقلاب 25 بأفضلية للتحرير . 
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800 








100 
ولمع 
م22 
01 
)0 م04 م8 22.0 
الشكل (-11) 
وفيما يلي قائمة الجمل 5171 :- 
ا معاملات العملية المعاملات العسلية 
اللا 2 10 4 
20.0 م 2000 5 
020 - 10.1 م 


فعند وصول إشارة عالية للمدخل 0.0 1 تصل إشارة عالي لمدخل الإمساك 58 للقلاب فتكون 
حالة الذاكرة الداخلية 80.0 مساوية 1 حي ولو أصبحت حالة المدخل 0.0 1 مساوية 0 و لكن 
,كجرد وصول إشارة عالية المدل 0.1 1 تصل إشارة عالية تحرير القلاب » فتصبح حالة 10.0 
مساوية 0 علما بأنة عند وصول إشارتين عاليئين للمدخلين 0.1 0.0,1 1 تظل حالة العلم 0.0 *1 
مساوية 0 لأن هذا القلاب بأفضلية للتحرير "18851551 علما بأن حالة المخرج 02.0 تككرن 
عالية طالما أن حالة القلاب 0.0 7 مساوية 1 . والشكل )١5-7(‏ يبين صورة أخرى لقلاب -12 
5 ذات الأفضلية للتحرير بدون استخخدام وحدة ذاكرة داخلية ولتنفيذ هذا القلاب يتم توصيل 
الضاغط 51 مع 10.0 و الضاغط 52 مع 0.1 1 والكونتاكترر 161 مع المخرج 2.0 © . 


5820 01 
6 
100 
.0 5 


أ اب 


الشكل (117-9) 
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وفيما يلي قائمة الجمل 8111 :- 


المعامل العملية 
100 م 
202.0 5 
10.1 م 
020 2 


فعند الضغط على الضاغط 51 تصل إغارة عالية للمدخل 0.0 1 فيحدث إمساك للقلاب 2.0 © 
و تصبح حالته 1 وعند الضغط على الضاغط 52 تصل إشارة عالية للمدخل 0.1 1 فيحادث 
تحرير للقلاب 2.0 0 وتصبح حالته 0 ويعمل الكرنتاكتور 161 عندما تككون حالفه 2.0© 
مساوية 1 وعند الضغط على الضاغطين 51,52 في آن واحد تصل إشارتين عاليتين لكلا مسن 
1 [, 0.0 1 و نظرا لأن الأفضلية للتحرير لذلك تظل حالة القلاب 2.0 0 مسارية 0 . 
والشكل (-17) يبين الشكل السلمي 11 (الشكل أ) والشكل المدطقي 051 بأفضلية 
للإمساك . 

وفيما يلي قائمة الجمل ,87171 


2.0 
العملية ة 5 10 : 100 
4م 
ا 
2" 10 م602 0 
5 5 
أ 5 
2-5 بأفضلية الإمساك عن 5 
قلاب 18-5 بأفضلية التحرير الشكل (-117) 
عدا أنه عند الضغط على الضاغطين 51,52 تصل إشارتين عاليتين للمدخلين 10.1 ,10.0 ففي 


حالة قلاب 12-5 بأفضلية للإمساك تصبح حالة القلاب 02.0 مساوية 1 و بالتالي يعمل 1 غ1 . 
ا الموقتات الزمنية ‏ 5نزع112" 





تعتير المؤقتات الزمنية هي أحد البلوكات الوظيفية المتاحة في أجهزة 121.0 
و هناك خمسة أنواع من الموقتات الزمنية و هم :- 
1- موقت زمينٍ يؤخر عند التوصيل تعصسل1 برواعط - م0 


مؤقت زميئ نبضي ‏ 115061 عوانا”1 
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ويكتب زمن التأخير المؤقت بصررة لا.76 161 ويمكن تعيين قيمة الزمن من العلاقة :- 


(50)*< 12 
ويمكن تعبين زمن الأساس ه'1]' بدلالة لا من الجدول (2-5) . 
الجدول (1-5) 
3 3 1 060 7 
105 15 215 225 0 




















و في هذه الالة فإن زمن المؤقت يساوي :- 
5- 1-10*15 
١#‏ الموقت الزمني النبضي «عدمة1 عوان”1 
الشكل (15-7) يعرض الشكل السلمي (141 (الشكل أ) والشكل المنطقي 0517© (الشكل ب) 


لمؤقت زم نبضي له حرج خخانة واحدة 8311 




















11 3 
10.0 
لع 5 صلمم 
اين ح ]81 بي 2ه 
إعم اعم 
2.0 10.1 1 
ل م ولع د ْ مقعام واتها 
أ[ ف 
الشكل (15-7) 
وفيما يلي قائمة ابلدمل 511 
المعاملات العملية 
100 4م 
112 نآ 
11 9 
10.1 م 
نر 1 
11 م 
020 - 


و يلاحظ أن قائمة لحمل لا تختلف عن المزقت الزمينٍ الذي يؤخر عند التوصيل إلا في وظيفة 
الموقت 1 51بدلا من 58811 . والشكل (17-7) يبين المحطط الزمئ للمؤقت النبضي 
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فعندما تكون حالة المدخل 0.0 1 عالية 0 





داقر من رين اليس اناو عت ا 11 0( ١‏ 
الموقت فإن خبرج الموقت 02.0 يصيح عاليا بلكر 7 
كن زمبية"]1”. 4 

وعند وصرل إشارة عالية لمدخل التحرير الل 5-2 وابامما يما 

1 تصبح حالة المخرج 02.0 

مساوية 0فورا الشكل (-/910) 


8-7-1 المؤقت الزمني الذي يؤخر عند الفصل “1م111 نزداء1 14 0 


الشكل )١8-7(‏ يعرض الشكل السلمي 1.10 (الشكل أ) والشكل المنطقي 0577(الشكل 
ب) لموقت زميئ يوخر عند الفصل له تحرج خخانة ٠‏ 











11 
+ م) 0.0ا 
لويم 
ا 
02.0 حزإهم 
101 
07 8 368 
, لا 
أ 
الشكل (18-7) 


ولا تختلف قائمة الخمل .811 عن القرائم 
للمؤقتات السابقة إلا في وظيفة الموقت وال 3 100 
تكرن 58511 . و الشكل (15-7) ييين 5 0 
ا 
المخطط الزمئ للمؤقت الذي يوخسر عند 
02.0 

الفصل فبمجرد وصرل إشارة عالية للمدخل 1 
0 1 تصبح حالة 02.0 عالية وعندما 1 ب 0 
تصبح حالة المدخل 0.0 1 مسارية 0 تفل حم 
حالة المخرج 02.0) عالية لمدة زمنية مقدارها "21 الشكل (-19) 
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وذلك عند وصول إشارة عالية لمدخل التحرير 0.1 [ تصبح حالة المخرج 2.0 0مساوية0فور 

مم4 الموقت الزمني النبضي الممقد «عدمة]: عقلساط لعل معاحظ 

هو حالة خاصة من الموقت النبضي فعند وصول إشارة عالية لمدخل الموقت 0.0 1 ولر للحظة 
تخرج نبضة كاملة من المخرج 2.0 0) و لا يختلف الموقت الزمئ النبضي الممتد عن العادي إلى فِ 
الوظيفة و الي تكون 1 518110 بدلا من 1 521 . 

7ه الموقت الزمني الذي يؤخر عند الترصيل يامساك نإداء<1 م0 عمنداءامآ 


الموقت الزمين الذي يؤر عند التوصيل بإمساك هو حالة خخاصة من المؤقت الذي يؤخر عند 
التوصيل فعند وصول إشارة عالية لمدخل المؤقت 0.0 1 ولو للحظة تصبح حالة الغوج 2.0 © 
عالية بعد تأخير زمئ مقداره 7 ولا يختلف المؤقت الزمئٍ بإمساك عن العادي إلا في الرظيفة 
وال تكرن 5511 بدلا من 52101 . 
و اللددير بالذكر أن جميع المزقتات لما خخرج ثنائي 200 على اللحرج 8 ر الشكل )١-7(‏ 
يبين الشكل السلمي(أ) والمنطقي (ب) لموقت زمين يؤخر عند التوصيل بإمساك له خرج ثنائي على 
كلمة البيانات 1781/10 وخحرج على المخرج العشري المكود ثنائيا على كلمة البيانات 538/12 . 





الشكل (-١؟1)‏ 

والمدير بالذكر أن قيمة خرج الموقت على المخارج 1155 , 81 تمثل القيمة المدارية للموؤقت 
علما بأنه في بادئ التشغيل تكرن القيمة الخارية للمؤزقت هي الزمن الكلي فمثلا في الحالة الف 
بصددها تكرن 500 و بعد مررر 5 0.01 ثانية تصبح 499 و بعد مرور 5 0.01 ثانية أميى 
تصبح 498 و هكذا حن تصبح صقرا بعد مرور حمس وان من بداية التشغيل والشكل (251-7 
يبين كلا من 12 /733 , 5/10 عندما كانت القيمة اللنا 





للمزقت 400 . 
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لاق هلة ا 8 
































0 677 

لك 65 10 

7د 0 60 

65 1 ] [515[0[ه 55 :لعا [0[5[5[هما 
الشكل (-11) 


#-4 العدادات ‏ «رع)سياه©) 


الشكل (175-1) يبين الشكل السلمي (1.41 (الشكل أ) والشكل المنطقي 51 (الشكل ب) 


لعداد يمكن تشغيله تصاعديا من المدخل 0.0 1 و تنازليا من المدخل 0.1 1 ويم تحميله بالعدد 10 
من المدخل 0.1 1 و يتم تحريره من المدخل 10.3. 


61 
































100 
لام لع 3 
0 
مولع 3 ولتق 
102 
١0.2] 0 _‏ 
م(8 إ(8 
1 
8 يما هته 
02.0 اعم 03 حاع0 ' 
6 6 ايع 3 قجعاوم جم 0.3 
أ التي 
الشكل (-7) 
وفيما يلي قائمة الجمل 57101 
البيانات اللي 
100 4م 
6 نه 
101 م 
61 8 
102 2 
210 1 


99 






































2 5 
102 لم 
1 1 
01 م 
020 2 
والشكل )١7-7(‏ يبين المخطط الزمنٍ هذا العداد 
100 
من 
1 
1 0 
10.1 
0010 
1 
1 0 
10.2 
آ56 
1 
0 0 
10.3 
ع 





الشكل 88-6 


100 


ويلاحظ من المخطط الزمئٍ أنه عندما تصل إشارة 1 لمدخل الإمساك 0.1 1 فإن العدد المحمل به 
العداد 1 86 يصيح مساويا 10 و عند وصول إشارة عالية للمدخل التصاعدي فإن العدد احمل 
به العداد 1 © يزداد .مقدار 1 و يبح 
يقل العدد المحمل به العداد ليبح مساريا 10 و عند وصرل إشارة عالية للمدخل 0.1 1 يصيبح 
العدد امحمل به العداد 9 وعند وصول إشارة ثالثة عالية للمدخل 0.1 1 يصبح العدد اخمل يه 


العداد 8 وعتد إل إشارة عالية للمد. 0 1 يصيح العدد 1 به العداد 9وعند 
و عتد وصوا و جح املع 2 


1 و عند وصول إشارة عالية للسدخل التنازلي 0.1 1 








وصول إشارة عالية للمدخل 0.3 1 يحدث تمرير للعداد أي يصيح العدد امحمل به العدادة صفرا 
علما بأن مخرج العداد 2.0 0 تكرن حالته عالية طالما أن العدد لحمل به العداد أكير من 0. 
واللددير بالذكر أنه بمكن إخراج القيمة المارية للعداد على المخرج الثنائي 81 أر المخرج العشري 
المكود ثنائيا 101 تماما كما هو الحال ف حالة المؤقنات الزمنية فإذا كان الخرج الثنائي لتعداد على 
0 /18 وكان المخرج العشري المكود ثنائيا للعداد على 12 /2138 وكانت القيمة امارية للعداد 
0 فإنه يمكن معرفة محتويات 291/12 , 13/10 من الشكل (31-7) . 

“ات عمليات المقارنة عمسته مده 








يمكن إجراء عمليات مقارنة تساوي أو أكبر من أو أصغر من أو عدم تساوي أو أكبر من أر 

يساوي أو أصغر من أر يساري بين أي ثابتين و الشكل (14-58) يبين الشكل السلمي (1ط 
(الشكل أ) و الشكل المنطقي 051 (الشكل ب) لعمليات مقارنة أكبر من أو يساوي >< أر 
أصغر من أو يساوي -> أو عدم تساوي <> بين العدد المحمل به العداد 1© مع ثوابت مختلفة 
حيث تكون حالة المخرج 2.0 0 عالية عندما يكون العداد حمل بأي عدد و تكرن حالة الموج 
1 © عالية عندما يكون العداد حمل بعدد أكبر من أو يساوي 15 و تكون حالة المحرج 
022 عالية عندما يكون العداد حمل بعدد أصغر من أو يساوي 5 وتكون حالة المحرج 2.3 © 
عالية عندما يكون العداد حمل بعدد لا يساوي 7 . و يمكن التحكم في قيمة العدد لحمل به 
العداد 1 © براسطة التحكم في عدد المداخل 0.3 0.2,1 0.1,1 0.0,1 1 كما سبق 


101 


02*20 


3 

















و فيما يلي قائمة الجمل ,81501 :- 


البيانات 


221 
6©1 
15 


222 


61 





00 
ولع جا 
10 
لع 
10.2 
مارج 25-9 
60 
اعم 03 
ك 
6 6 
0 15م 
62 
ولع 
60 62 15 
كت 
و ولعر 
أٌ 
الشكل 4-7 9) 
العملية البيانات 
اخ 100 
- 9 
1 10.1 
8 61 
27> 102 
- 126000 
61 
ب 103 

















مع 101 
10:21 
حأاة روزمه» 
اعم 
فقاو جا 06.3 
لك 
2 
02.1 وم جعإلقاعيى 
عله 
# 
قفاون يما وعم 
ان 
2 
مقعام مملتعكر 
ب 
العملية 
2 
زقق 
م 
زوق 
م 
1 
5 
م 
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17 1 61 4 
<> 601 بآ 


6 1115 - )23 


“5-9 خريطة التشغيل التتابعي ‏ )1810© 

تعتير خريطة التشغيل التتابعي 0781061 أحد لغات أجهزة ©.]2 ولكننا ف هذه الفقرة 
ستتناوها من أجل تسهيل عملية استنتاج الشكل السلمي للعمليات الصناعية الي تتعكرن 5 
بجموعة من المراحل المتعاقبة . و تكتب أوامر التشغيل ف خريطة التشغيل التتابعي داعل مستطيل 
ضلعه العلري و الحانني جهة اليسار تخص المداخل و ضلعه السفلي والانني جهة البمين تخص 
المخارج » و يكتب داخل المستطيل جهة اليسار نوع الأمر و داخل المستطيل يكتب تفصيل الأمسر 
وف الفقرات التالية أهم الأوامر المستخدمة في خريطة التشغيل التتابعي . 





2/5 بدون تخرين‎ ١-6-8 


وينفذ هذا الأمر طالما تحققت الشروط والشكل (5-7؟) يبين مثالا لهذا الأمر ففي الشكل (أ) 
الشكل السلمي المكافئ و في الشكل (بم شكل الأمر في خريطة التشغيل التتابعي . 
1023 10.0101 104 
20م 104 10.3 10.2 10.1 0.ما 
)سح 6207/8 فصاو 


292.0 


5 اسسيييييية 
أ[ 








الشكل (16-7) 
واللقصود يتحقيق الشروط هو أن تكون حالة جميع المداخل العادية عالية (1) و المعكرسة 
منخفضة 0 فعندما تكون حالة المداخل 0.4 آ,0.2 0.0,1 1 عالية وحالة المداخل 0.3 0.1,1 1 
منخفضة يتحقق الأمر قتصبح حالة الخرج 0 © مساوية 1 أيضا ولكن جرد اختلال لحد 
الشروط السابقة كأن يصبح حالة 0.1 1 تساري 1 بدلا من 0 مثلا يترقف تنفيا الأمر أي 
تصيح حالة 0 © مساوية 0 وتباعا تصبح حالة 1 © مساوية 0 . 


103 





100 ١ 
101 


ا 
1 10.2 


8-19 0102.0-1,4-5 


105 








0921 





























الشكل (9-/7107) 
4-6-7 بتخحزين لمدة زمنية محددة (1) 
وينفذ هذا الأمر طالما شروط التشغيل (المداخل) و لو للحظة و يستمر تنفيذ الأمر مدة 
تق ور 02 دمر هما 8 
ع بعرج جع جد 007 
هر 
10.4 
]6م لم لديا 
11 وحن و انم 
جام 4-45 ,8157102021 
371 02,0 
الاك المع م لك 02.1 
سارق لمتكا 
اعم 
م ول 
ووم لا 020 
(ه ا حخجهو 5 


الشكل (08-8) 
105 














زمنية 1 أو لين وصول إشارة تخرير أيهما أسرع . والشكل (18-7) يعرض مثالا لهذا الأمر 
ففي الشكل (أ) الشكل المكافئ لأمر تخزين لمدة زمنية محددة "1 و المهين بالشكل (ب) فإذا كانت 
حالة المداخل 0.3 1, 0.1 0.0,1 1 عالية (1) و حالة المداخل 0.4 1, 0.2 1 منخفضة تصبح 
حالة اللخرج 0 0 عالية (1) لمدة زمنية مقدارها 4 ثوان و بالمثل يصبح حالة الخرج 2.1 © 
عالية (1) لمدة زمنية مقدارها 4 ثوان أماآفٍ حالة وصول إشارة عالية لمدخل التحرير 0.4 1 
تصبح حالة المخارج 2.1 © ,2.0 © منخفضة (0) . 

«->-ه الخطرة (878) 

تتكرن العمليات الصسناعية المتتابعة من بجموعة من المراحل بحيث لا تيدأ مرحلة إلا بعد تحفق 
شروط التشغيل ا ومن بين هذه الشروط عمل المرحلة السابقة أي الخطرة السابقة 
والشكل (15-17) يبين مثالا لهذا الأمر ففي الشكل (أ) الشكل السلمي المكافئ للخطرة الثانفة 
لأحد العمليات الصناعية . فإذا كانت حالة المداخل 0.2 1 , 0.0 1 عالية (1) وحالة المداخلى 1 
4 1 , 0.1 منخفضة (0) مع بدأ الخطوة السابقة أي حالة 30.0 2 عالية (1) قتصيح حالة 
(30.1 8) عالية (1) و تباعا يعمل المخرج 2.0 0 أي تصبح حالته مرتفعة (1) و عند عمل 
الخطوة التالية أى عمل 1730.2 تتوقف الخنطوة الثانية 30.1 7 وتصبح حالة 2.0 © مساوية 
(0) و ذلك لأن الأمر امستخدم بدون تخزين  )215(‏ 


2320-0 10.0 10.1 0.2 


م 2 
كا 
ا 
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ملا التحميل و النقل سعاكدمم” ين 0دم1 


تستخدم عملية التحميل لتحميل المركم 1 بأحد البايتات أو الكلمات مثل :- 
1 بايت مداخل من 211 


القيمة اللخارية للمؤقت الثنائي 
القيمة الجارية للمؤقث ((1860) 


القيمة الخارية للعداد ثنائيا 


القيمة الحارية للعداد (86030) 


ثابت غشرئي 
ثابت موقت 


ثابت العداد 


'01> كلمة مداخل من 7211 
© بايت مخارج من 210 
كلمة مخارج م510 


6 
عا 
1 
16 


بايت أعلام 
كلمة أعلام 
كلمة بيانات 


والتقل هي نقل محتويات المركم 1 إلى أحد المتغيرات التالية :- 
بايت مداخل من المساحة المخصصة ا في ]/ال 1 أي من (511) 
كلمة مداخل من المساحة المحصصة لما في 6ال1 أي من (511) 


بايت مخارج من المساحة المخصصة ا في الش]آ أي من (510) 
كلمة مخارج من المساحة المحصصة لا ف /الش8 أي من (510) 


بايت أعلام 
كلمة أعلام 
كلمة بيانات 
مثال 1 :- 


تحميل حالة بايت المداخل 180 ونقلها إلى بايت المخارج 3 13 © 


ويمكن محاكاة هذه العملية بالعمليات الشائية التأا 


10.4 
2023.4 
105 
0235 
106 
023.6 
107 
20237 


4م 


الدع لل م ل 6ه ا 


180 
053 





102 
20432 
103 

0233 


<7 احج اخ اح ىر 


/1371 
08 
011 
58 
ا 
111 
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فقال 2:-ب 





17/0 1 
12ع0)0 7 
وبمكن محاكاقا بالعمليات الشائية التالية ‏ - 

11.0 م 10.0 نهم 
202360 2 220ؤ2 نما 
1 م 10.1 م 
043.1 - 262.1 9 
112 لم 102 م 
0432 - 022 - 
11.3 م 103 هم 
20232 2 2023 2 
117 م 107 هم 
237ؤ2 - 027 2 


لم العمليات الحسابية دونامتءم 0 عناعسطاتيم 

توحد أربع عمليات حسابية متاحة في أجهزة التحكم المبرمج وهي الجمع والطرح والضرب 
والقسمة . 

ام-١‏ عملية الجمع 4121 

ويتم فيها جمع محتريات المركم 1 مع حتويات المركم 2 و الناتج يوضع في المركم 1 فإذا كان 
ناتج عملية الجمع أكبر من 32768+ تصبح حالة مسجل الغمر 01/17 مساوية 1 . 
والشكل (70-7) يبين الشكل السلمي أو المنطقي لمع النابت 0 مع محتويات بايت الأعلام 
0 8 ثم نقل ناتج عملية اللجمع إلى بايت المخارج 2 08 . 





وفيما يلي قائمة الجمل :- 2000 
10 1 
5810 1 
5 + 
082 1 


فإذا كان محتريات 10 118 يكافئ 40 عشريا 


الشكل (8-. ) 
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فأن عملية اللجمع تتم بالصورة التالية :- 





11*00 1 1 0 0 1 0 00 

+5 10 0 0 1- 0 1 0 0 0 
0122 1 1 1-0 0 0 1 

00 0000 

02.7 02.6 02.5 4 0 


7-8-8 عملية الطرح 51013 
ويتم فيها طرح محدريات المركم 1 مع تحتريات المركم 2 و الناتج يوضع في المركم 1 فإذا 
كان ناتج عملية الطرح أكبر من 32768- تصبح حالة مسجل الغمر 01/17 مساوية 1 . 


والشكل (61-7) يبين الشكل السلمي أو المنطقي لطرح نحتويات بايت الأعلام 10 113 من 
الثابت 200 ثم نقل ناتج عملية الطرح إلى بايت المخارج 2 013 . 


وفيما يلي قائمة الجمل :- 
10 5 
1810 1 
7 
052 32 


فإذا كان عتريات 10 1183 يكافئ 40 عشريا فأن 





عملية الطرح تتم بالصورة التالية :- 





89 80 © 2 89 310 +1 1 00 ك1 
89 80 48 1 10 060 0 5510 
0 0 0 052 


21 3 

١ +١ ١0-1 01 

0 02.1 02.2 02.3 02.4 02.5 02.6 2.7 
م«-مب” الضرب .11101 


0 


ويم فيها ضرب محنويات المركم في حتويات المركم 2 والناتج يرضع في المركم 1 فإذا كات 
الضرب خارج الحدرد (32768+ : 32768-) تصبح حالة مسجل الغمر 01/17 مسارية 1. 
وتتم عملية الضرب في 242 1783 و الشكل (771-1) يبين الشكل السلمي أو المنطقي ل ب 
محتويات كلمة الأعلام 11 /1”81 في محتويات كلمة الأعلام 10 /لا17 ثم تقل ناتج عملية الضرب 


109 





إلى كلمي الأعلام 583/3 ,1 /ا2 ,. 





8600 
1 
إعييض 
و فيما يلي قائمة الجمل :-- 
2 انال 2 
6 : آنال1 : الما 
ا : 21 
ولام : 22 
2000 : 230 
الفزدا : 232 
13 : 21 


فإذا كان ناتج الضرب صفرا تصبح حالة 80 صفرا و إذا كان نائج الضرب لا يساوي صفوا 
تسبح حالة 70 مساوية 1 . علما بأن ناتج الضرب يخرج على 32 خانة فالكلمة 7818/3 
تمثل ناتج الضرب الأقل رتبة و الكلمة 1 //لا*1 تمثل ناتج الضرب الأعلى رتبة . 

والشكل )١8-(‏ يبين الرتبة الأدن و الأعلى للكلماتث 1218/1 ,511/9 ,1/3 ,1/لا 














21 
6007 60 جع 007 
0 000514 14 5 
231 232 
7 6130 527 60 
0 “51 00 ل 
الشكل (-"مم) 


علما بأن 5 تعن خانة الإشارة فإذا كانت حالتها 1 تعن أن الإشارة سالبة وإذا كانت حالتها 0 
تعن أن الإشارة موحبة . 
مثال :- 8 - 264 * 327 

21*22-2:32+1 
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4-8-9 القسمة 1011 17 
د 0..0ع 010 2117/16 





يتم فيها قسم ممتويات ا 1 -لب2 اع 
ين ين 7 ]برعم 2 
على محتريات المركم 1ر الناتج يرضع ج.وع إ23-0 102لا 
في اللركم 1 والشكل (4-5؟) ييين 0,33ع-إ24-0 
23 








الشكل السلسي (أ) أو المنطقى لقسة 1/1 ]م 
فرسسم و رسيم 1-98 ...| 


محتويات كلمة الأعلام 12 /1718 علي 


محنويات كلمة الأعلام 511/10 . الشكل (4-7 05 
وفيما يلي قائمة لحمل : 
3 نال : 
6 : /اآ2 : امار 
2 الاير : 21 
1/10 : 22 
200 : 3 
1601 881 
150.2 23-0 
ا 24-0 
1 /لا1 23 
13 24 





فإذا حدث غمر أي إذا كان نائج القسمة خارج الحدود (32768+ : 32768-) تصبح حالة 
80 مساوية 1 وإذا كانت قيمة 10 /1*11 مساوية 0 تصبح حالة 0.1 مساوية 1 وإذا 
كان ناتج القسمة 0 تصبح حالة 0.2 17 مساوية 0 و إذا لم يكن هناك باقي للقسمة تصبح حالة 
3 7 مساوية0 وناتج القسمة يوضع في 11/1 والباقي يوضع في 3 /1798 و الشكل (70-7) 
يبين الرتب الأدن و الأعلى للكلمات 12 /798 ,508/10 ,898/3 , 8381/1 . 

21 





























22 
607 101.6 جوع 620 
6 0005 51 
7ذ2 5< 67 _- 
8 0 . 
لومت 
0 0000651 51 











عالت الباقي 
0 اوعظ8 1390/3903 
4 إوع5. 23 - 22 / 21 


4-9 العمليات المنطقية مم متعم 0 عنومآ 
8١-4-«‏ عملية 16م 


الشكل (-5©) يعرض الشكل السلمي أو المنطفي لإجراء (11لم بين مثريات 200 ك1 
ريات 161711/10رناتج عملية (81/1 يتم نقله إلى 11/2 © 


و فيما يلي قائمة الجمل :- 
15200 7 
210 1 
ام 
012 17 





وتتم عملية 0010 بالطريقة التالية إذا كانت محتويات 
851/0 يكافئ 500 عشريا 


الشكل (75-9) 
1700 11001600 00000000 
10 1111010 01 000 
72ع0 1100000 00000000 
9420 027 037 


و يلاحظ أن عملية 42119 تتم لكل خانة من 200 161 مع كل خانة من 10 /781 . 
5-4-9 عملية أو 012124 
الشكل (7-/51) يعرض الشكل السلمي أر 
المنطقي لإحراء 012 بين حتريات 200 1617 
ومحتويات 10 /لأ*/ وناتج عملية +01يتم نقله إلى 





0112 

وفيما يلي قائمة الجمل :- 
1500 8 
1/10 ُ 


112 


/ا01 
2 01/1 2 








وتعم عملية 12 بالطريقة التالية إذا كانت محتويات 10 /13 تكافئ 0 عشريا 
00 ك1 1000 111018 0:0 100 0:0 6010 
ينها 0 : 1 0 0 00000 
0/2 0 411122 11 00000001 
020 037 
«-4-؟ عملية 20181216 (أو اليه - 
الشكل (-78) يعرض الشكل السلمي أو المنطقي لإجراء +01 بين عتريات 200 168 
وعتريات 153/10 وناتج عملية 2001 يتم نقله إلى 018/2 . 
|فيما يلى قائمة الجمل :- 
عا اكليم ج2001 
100 1 
510/10 2 0 
011 
6 
012 1 2 وها .تنك 
الشكل (7-م7) 


وتتم عملية 22018 بالطريقة التالية إذا كانت متويات 10 /51 يكافئن 500 عشريا 
00 ك1 0 0 1 0 0 1 1 0 00 000060 
10 قا 0 0 1 10 111 1 00000 00 
0112 110 00111 00000001 
6020© 007 
“ا . ١‏ عمليات الإزاحة ممعم 0 )إنداق 


#. 1-3 الإزاحة إلى اليمين :- 


ويتم فيها عمل إزاحة نحتريات المركم 1 بعدد /3( 2 01 20 


من الخانات مع استبدال الخانات الفارغفة 





وعملية الإزاحة إلى اليمين تكافئ عملية القسمة على ثابت الشكل (84-1) 
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حيث 1/1 هي عدد غخانات الإزاحة والشكل (-75) يعرش الفكل الال أو 'للنطفنن 

لإزاحة إلى اليمين ثلائة خانات للعدد 200 و تج إلى 2 /1ا© . 
وفيما يلي قائمة الجمل :- 
110 ع1 

3 51 
011/2 8 
نتم عملية الإزاحة لليمين ثلاثة خحانات الية 
00 1 600 1 0 0 11 00000000 
10لا او 0000000 

590 20620 


وبلاحظ أن الناتج يكافئن 25 - 200/23 

. 8-19 الإزاحة لليسار :- 

ويعم فيها عمل إزاحة نحتويات المركم 1 بعدد 0ل من الخانات جهة اليسار مع استبدال 
المخانات الفارغة بالصفر و عملية الإزاحة لليسار تكافئ عملية الشرب في 2 حيث 1 عدد 
خانات الإزاحة لليسار و الشكل ١-7(‏ 4) يعرض الشكل السلمي أو المنطقي للإزاحسة لليسار 
خانتين للعدد 200 ونقل النتائج إلى 2 011 


و فيما يلي قائمة الجمل :- 

1200 1 01/2 
2 /قاا5 

7 0172 


وتتم عملية الإزاحة لليسار بالطريقة التالية :- 


0 12200 





ر يلاحظ أن الناتج يكافئ (800 22 * 200) 
١١-9‏ عمليات التحويل ‏ 5روناسءم0 سمالت نمه 


وهذه العمليات تستخادم لتغيير محتريات المركم 1بدون تغيير محتويات المركم 2 
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أولا عملية إيجاد متمم الواحد غدعصءامصده0 وعم0 :- 
ويتم فيها عكس حالة نخانة خانة من خانات المركم 1. 
والشكل(7-١4)يعرض‏ الشكل السلمي أو المنطقي لإيجاد المتمم للعدد200ونقل الناتج إلى 2 /13 © 





وفيما يلي قائمة الجمل :- 
1200 1 0142 
2 0 » 
012 3 
الشكل 43-5 
ونتم عملية إيجاد المنمم بالطريقة 
0 ك1 0 
0312 1 
0237 


ثانيا عملية إيجاد المتمم الغنائي 5غ 7عتء|اصصسده© 105 

ويتم فيها عكس حالة نخانة من خانات المركم 1 ثم إضافة 1 للناتج و المتمم الثنائي يستخدم عند 
الحاجة لإيجاد نانج حاصل ضرب متويات المركم 1 في 1- والشكل (45-17) يعرض الشكل 
السلمي أو المنطقي لإيجاد المتمم الثنائي للعدد 200 


0-2 وه نمت 
وفيما يلي قائمة الجمل :- 


15200 3 الشكل (-47) 
071 

2 011 2 

وتتم عملية إيجاد المتمم الثتائي بالطريقة التالية :- 

0 ك1 00 01 110 00000000 

011/2 01510 10 2324 4 شي 1 


0 2 ا 


«-17 عملية النقصان / الزيادة وممتاممءم0 غمعسععس1 /غمعسعمعءم 


تم عملية النقصان / الزيادة على البايت الأقل رتبة محتويات المركم الأول 1 101/1 400 فإذا 
زاد محتويات هذا البايت عن 255 لا ينتقل الباقي إلى البايت الأعلى رتبة بل يبدأ العد من 0 من 
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ديد وكذلك عندما يقل محتويات البايت الأقل رتبة عن 0 يبدأ العد من 255من جديد ويمكن 
أو نقصان لقا 1 إلى العدد 255 . 

والشكل (-45) يعرض الشكل السلمي أو المنطقي لتحميل الثابت 200 في المركم 1 ثم زيسادة 
محتويات المركم 1 بالعدد 4 و نقل الناتج إلى 2 /1 © 


وفيما يلي قائمة الجمل :- 2م00 14 0 
1100 








1 
4 1 
011/2 2 الشكل (-43) 
و تتم عملية الزيادة بالطريقة التالية :- 
00 ك1 0 0 0 1 0 110 000 00000 
0,72 1100110 000 0 0 
020 مظن 


ويلاحظ أن الناتج يساوي (204 - 4 + 200) - 
والشكل (4-17 4) يعرض الشكل السلمي أو المنطقي لتحميل الثابت 200 ف المركم 1 ثم تقليل 
محتويات المركم 1 بالعدد 5 ونقل الناتج إلى 2 /10©. 


وقيماايلي قالية الحذل ب 2 وج[ 200ع» 
مر 1 





5 م2 
012 1 الشكل ("-4 4) 
و تعم عملية التقصان بالطريقة التالية :- 
12200 1100100 0 0 
032 01 11000 000 0000 
020 0 


و يلاحظ أن الناتج يساري (195 5 2200) . 
١7-1“‏ عمليات القفز «وغغهصءم 0 رسال 
تستخدم عمليات القفز للقفز من بلوك لآخر أو داخل البلوكات الوظيفية فقط و فيما يلي 
عمليات القفز المتاحة :- 
قفز غير مشروط تال 
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قفز عندما يكون محتوى 1 - 141.0 16 





قفز عندما يكون محتوى المركم 8001011 يساري 0 017 
قفز عندما يكون محتوى المركم 1 ©4©6 لا يساوي (0) اال 
قفز عندما يكون محتوى المركم 1 80601011 موجب مل 
فز عددما يكون محتوى المركم 1 400111 سالب 131 
قفز عندما يكون محتوى المركم 1 1011© يساري 0 10 
مثال١‏ : للقفز من البلرك 0131 إلى البلوك 2131 عندما تكون حالة 0.0 1 مساوية 1 
10 م 
اط 6ل 
مثال7 : للقفز داخل البلوك الوظيفي 113310 إلى الخطوة رقم 71 عندما تكون حالة 0.0 1 
مساوية 1 . 
البيانات العملية العنوان 
100 4 001 
1 02ل 002 
1 م 003 
12 م 004 
103 م 8*1 
1.4 م 006 
23)60) - 0077 


١ 4-«#‏ مغيرات الكرد عات اده عل000 


١-1١ 4-8‏ مغيرات كود (1101 إلى عدد ثناني :- 


وتنفد هذه المغيرات ف 240 813 و الشكل (4-17) يعرض الشكل السلمي أو المنطقي لتغيير 
العدد المكود ثنائيا المحزن في كلمة 240 


الذاكرة 10 /1211 و الذي إشارت 
3 وبري معقل ويم 


فة بواسطة 0.0 1 فإذا كان 
2 1 لم.وع 


حالتها 1 دل على أن الإشارة + إلى 
العدد التعائي المكافى في كلمة 








اللخارج 2 0117 علما بأن حالة آخر الشكل 5-8 4) 
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وفيما يلي قائمة الجمل :- 





80" لال : 
4 :002© : تفاط 
10 : 80 
0 : تاه 
07/2 :لم12 
علما بأن العدد المكود عشريا (1301 يتكون من أربعة أرقام كما بالف 
6017 010 5000 
0 1 2 3 5 
الشكل (-45) 
أما العدد الثنائي المكافئ فيتكون من حمس عشرة حانة و الخانة السادسة عشر للإشارة 5 كم 
بالشكل (417-7) 
0237 02.0 
0 7 14 5 
الشكل (19-/40) 


“ع 7-19 مغير الأعداد الثنائية إلى أعداد مكودة عشريا (1301 


وتنقذ هذه المتغيرات في 241 113 والشكل (48-7) يعرض الشكل السلمي أو المنطقي لتعيير 


العدد الثنائي الداخل عير كلمة المداخل 191/0 . و الي إشارته معرفة براسطة (0.0 1) إلى عدد 





مكود ثنانيا 1307 يتكون من ست خانات . الخانات من 3 : 0 فزن ف 12 /218 ركذا 


الخانات من 5 : 4 تخزن ف 11 513 وإشارة العدد الثنائي المكود ثنائيا (19001 تخرج على 2.0 0. 
اا الف 0 6 
1 13" لال : 0)06) 
01:6© :الم لم 8600 5600 اهلام نار 
0 /لا1 :ماقمتاط ددوع ]8602 
0 : معتاة دوبع ]او 8 











1 3ا" :2 80010 


11/2 :1 قا الشكل 8-8 4) 
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علما بأن العدد.الثناني يتكون من حمسة عشر خانة و الخانة السادسة عشر للإشارة5 فإذا كانت 1 


دل على أن الإشارة ‏ وإذا كانت 0 دل على أن الإشارة + كما بالشكل 9وع 
وله لي مدو ااي ل 22( 


00 117 


ل ليا 


0 514 
الشكل («-و4) 


أما العدد المكود 






101 يتكون من ست خانات تخزن ف 518/12 +11 513 وإشارته 5 
ذاكرة 0.0 2 كما بالشكل (0-.ه) . 





معرفة بوحدة 


6134 م.وع ‏ مولع مجح 000 60000 


ةم م 


الشكل (-, ه) 
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